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PREFAŢĂ 


Prezenta colecție de prescripfiü de proiectare a părții electrice 
a centralelor și staţiilor, se adresează colectivelor de proiectare de spe- 
cialitate din înstitutele de proiectare şi cercetare, din centralele indus- 
triale, din întreprinderile de rețele electrice, din trusturile de montaj şi 
cadrelor didactice şi cursanților din învățămîntul superior şi mediu în 
specialitatea electroenergetică. 


Cele 20 de prescripfit care compun colecţia de față au fost elabo- 
rate în perioada 1969—1978 de către colective de specialişti cu expe- 
rienţă ün sector, fiind publicate în această perioadă în fascicule 
separate. 


Pentru ușurința aplicării întregul material a fost grupat în două 
volume, pe categorii de instalații, şi anume: 


— vol. I — Circuite primare ; 
— vol. XI — Circuite secundare şi servicii proprii. 


İn forma în care se publică, textul normativelor și instrucţiunilor 
este actualizat în conformitate cu prevederile standardelor și ale celor- 
lalte reglementări tehnice valabile la 1.01.1980, pasajele îmbunătățite 
fiind evidenţiate marginal prin romburi. De asemenea, au fost reactua- 
lizate sau după caz anulate unele anexe la prescripții, care se refereau 
la standarde şi prescripții modificate sau abrogate. 


În vederea introducerii progresului tehnic şi a generalizării expe- 
rienţei înaintate în activitatea de proiectare a părții electrice a cen- 
tralelor şi staţiilor, unităţile sînt rugate să facă propuneri de îmbunătă- 
fire în continuare a acestor prescripții. 
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1. DOMENIUL DE APLICARE 


1.1. Prezentele instrucţiuni de proiectare se aplică la 
proiectarea circuitelor secundare de curent continuu şi alter- 
nativ ale staţiilor de conexiuni şi de transformare de orice 
tensiune. 


1.2. Prezentele instrucţiuni de proiectare nu se referă la 
următoarele categorii de instalaţii şi circuite: 

+ — instalaţii de protecţie şi de automatizare; 

— instalaţii de telemecanică; 

— instalaţii de curenţi slabi; 


— circuite de măsurare pentru interconexiuni inter- 
naţionale. 


Totuşi.au fost incluse şi unele indicaţii referitoare la 
domeniile de mai sus, în măsura în care ele sînt considerate 
necesare şi pentru proiectul de circuite secundare, în general. 


1.3. În prezentele instrucţiuni se folosesc următorii ter- 
meni pentru indicarea gradului de obligativitate a prevederilor: 

— trebuie“, „este necesar“, „urmează“, indică obligati- 
vitatea strictă a respectării prevederilor în cauză; 

— ,,de regulă“ indică faptul că prevederea respectivă tre- 
buie să fie aplicată în majoritatea cazurilor, iar nerespectarea 
prevederii este permisă, dar trebuie justificată în proiect; 

— ,,se admite“ indică o soluţie satisfăcătoare, care poate 
fi aplicată numai în situaţii particulare, fiind obligatorie justi- 
ficarea ei în proiect; 

— „se recomandă“ indică o soluţie preferabilă, care tre- 
buie avută în vedere, dar care nu este obligatorie. 
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2. PRESCRIPTH TEHNICE EXISTENTE 


2.1. Standarde 


STAS 7070-74. Instalaţii de automatizare. Reguli pentru 
întocmirea documentaţiei tehnice desenate. 

STAS 1590/1-71. Semne convenţionale generale. 

STAS 1590/2-71. Semne convenţionale pentru elemente de 
circuite electrice. 


STAS 1590/4-71. Semne convenţionale pentru transforma - 
toare, autotransformatoare, regulatoare de inducţie, transfor- 
matoare de măsură, transductoare. 

STAS 1590/6-71. Semne convenţionale pentru aparate de 
conectare. 

STAS 1590/7-71. Semne convenţionale pentru aparate de 
măsură. 

STAS 1590/8-71. Semne convenţionale pentru relee. 


STAS 1590/9-71. Semne convenţionale pentru aparate şi 
instalaţii electrotehnice sau electroenergetice diverse. 


STAS 4936-71. Marcarea barelor şi a baretelor colectoare 
pentru centrale şi staţii electrice de conexiuni şi transfor- 
matoare. 


STAS 9638-74. Marcarea conductoarelor izolate pentru 
identificarea circuitelor instalaţiilor electrice. 


9 2.2. Prescripţii tehnice republicane 


I 7-78. Normativ privind proiectarea şi executarea insta- 
latiilor electrice la consumator cu tensiuni pina la 1000 V. 


6 2.3. Preseriptii tehnice departamentale 


PE 503/77. Normativ de proiectare a instalaţiilor de 
comandă-control din centrale şi staţii electrice. 
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„PE 102/69. Normativ pentru proiectarea şi execuţia insta- 
laţiilor de conexiuni şi distribuţie cu tensiuni pînă la 1000 V 
c.a., în unităţile energetice. 


PE 107/78. Normativ pentru proiectarea şi execuţia rete- 
lelor de cabluri electrice. 


PE 111-2/75. Instrucţiuni pentru proiectarea staţiilor de 
conexiuni şi transformare. Transformatoare de tensiune. 


PE 111-3/75. Instrucţiuni pentru proiectarea staţiilor de 
conexiuni şi transformare. Transformatoare de curent. 


3. DEFINIȚII 


3.1. Staţii electrice cu personal permanent sînt acele staţii 
la care personalul de exploatare este prezent în instalaţie 
24 de ore zilnic. 


3.2. Staţii electrice cu personal semipermanent sînt staţiile 
la care personalul de exploatare este prezent zilnic 8(16) ore. 
În restul de 16(8) ore, personalu se află cu domiciliul in apro- 
pierea staţiei, astfel încît în caz de alarmare (la funcţionarea 
anormală a instalaţiilor) poate reveni la staţie în cîteva minute. 


3.3. Staţii electrice fără personal sînt staţiile care nu au 
personal permanent sau semipermanent de exploatare. Aceste 
staţii sînt fie telemecanizate, fie numai supravegheate de la 
un punct central cu personal permanent de exploatare. La 
nevoie, personalul de intervenţie poate ajunge în staţie într-un 


interval de timp care, de regulă, nu trebuie să depăşească 
30 minute. 


3.4. Aparate de conectare, în sensul prezentelor instruc- 
tiuni, sînt aparatele care servesc la închiderea şi la deschi- 
derea voită a circuitelor electrice (întreruptoare, separatoare, 
separatoare de sarcină). 

3.5. Separatoare de comutare sînt separatoarele care ser- 
vesc la modificarea schemei electrice a circuitelor, de exemplu 
la comutarea unei linii de pe un sistem de bare pe altul, spre 
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deosebire de cele care servesc numai la separarea unor pări: 
de circuit în vederea executării de lucrări sau care servesc la 
legarea la pămînt de protecţie. 


3.6. Circuite de comandă sînt acele circuite care servesc 
la acţionarea voită, de la faţa locului sau de la distanţă, a 
diverselor mecanisme apartinind aparatelor de conectare şi 
de reglaj. 


3.7. Circuite de control sînt acele circuite care deservesc 
instalaţiile de protecţie prin relee, automatizare, măsurare, 
semnalizare şi blocaj. 


3.8. Tabloul de comandă este ansamblul aparatelor şi dis- 
pozitivelor care servesc pentru efectuarea operaţiilor de 
comandă şi pentru informarea operativă (semnalizări şi măsu- 
rări) a personalului de deservire asupra unui număr mai mare 
de circuite primare sau asupra întregii instalaţii. 


3.9. Camera de comandă este acea încăpere separată, din 
care se fac comanda şi controlul staţiei şi în care este amplasat 
tabloul de comandă. 


3.10. Tabloul de supraveghere este ansamblul aparatelor și 
al dispozitivelor care servesc la informarea operativă (semna- 
lizări şi măsurări) a personalului de deservire asupra unui 
număr mai mare de circuite primare sau asupra intregii 
instalaţii. 

3.11. Camera de supraveghere este acea încăpere separată 
în care este amplasat tabloul de supraveghere. Din această 
cameră nu se pot efectua comenzi de aparate de conectare. 


3.12. Dispunerea centralizată a instalaţiilor de comandă- 
control corespunde amplasării într-o cameră unică a ansam- 
blului organelor de comandă, semnalizare și măsurare la dis- 
tanţă, precum şi a releelor de protecţie şi de automatizare. 


3.13. Dispunerea descentralizată a instalaţiilor de comandă- 
control corespunde amplasării în imediata vecinătate a fiecărei 
instalaţii sau cel mult a unui grup de instalaţii deservite, a 
organelor de comandă, de semnalizare şi de măsurare, precum 
şi a releelor de protecţie şi de automatizare. 
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3.14. Spaţiul central (sau conturul operativ) al camerei de 
comandă este spațiul în care sînt concentrate aparatele care 
trebuie să se alle în orice moment la dispoziţia personalului 
de deservire. 


3.15. Sistem de comandă directă este sistemul la care cir- 
cuitul de excilare al dispozitivului de acţionare este stabilit 
nemijlocit prin contactele organului de comandă (buton de 
comandă, comutator de comandă etc.). 


3.16. Sistem de comandă indirectă este sistemul la care 
circuitul de excitare al dispozitivului de acţionare este stabiliti 
prin intermediul unui organ diferit de cel de comandă (releu 
intermediar etc.). 


3.17. Comandă operativă este comanda de închidere sau de 
deschidere dată unui aparat de conectare, în condiţii de func- 
tionare a circuitului respectiv (deci sub tensiune, pentru sepa- 
ratoare, sub sarcină şi/sau sub tensiune, pentru întreruptoare 
și separatoare de sarcină). 

3.18. Comandă neoperativă este comanda de închidere sau 
de deschidere dată unui aparat de conectare, circuitul fiind 
fără sarcină şi fără tensiune. Manevra poate fi destinată, de 
exemplu, unor încercări de funcţionare, unor reglaje sau unor 
repuneri în funcţiune, după sau în perioada de avarie. 


3.19. Instalaţii de blocaj sînt acele instalaţii care trebuie 
realizate în scopul evitării manevrelor greşite (blocaje ope- 
rative), în scopul protejării integrităţii personalului de exploa- 
tare (blocaje de siguranţă) şi în scopul protejării instalaţiilor 
tehnologice (blocaje tehnologice). 

3.20. Evidenţa comercială a energiei electrice o constituie 
totalitatea operaţiilor care servesc pentru evaluarea în bani a 
energiei electrice şi pentru decontarea ei între furnizori şi 
consumatori. 


3.21. Evidenţa tehnică a energiei electrice” o constituie 
totalitatea operaţiilor care servesc pentru controlul consumului 
de energie electrică, în cadrul unui sistem energetic, în cadrul 
centralelor electrice, al staţiilor electrice etc. 
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3.22. Contoare de.decontare se numesc contoarele electrice 
care servesc pentru evidenţa comercială a energiei electrice. 


3.23. Contoare de control se numesc contoarele electrice 
care servesc pentru evidenţa tehnică a energiei electrice. 


4. ORGANIZAREA CIRCUITELOR SECUNDARE 


4.1. Staţii cu sau fără personal 


4.1.1. La proiectarea staţiilor electrice de toate tensiunile 
pînă la 400 kV inclusiv, se prevede, corespunzător comple- 
xităţii instalaţiei şi rolului acesteia în cadrul reţelelor siste- 
mului energetic, unul dintre următoarele sisteme de exploa- 
tare, în ordinea preferintei: 


— fără personal; 
— cu personal semipermanent (la domiciliu); 
— cu personal permanent. 


Definiţia acestor sisteme de exploatare este cuprinsă 
în cap. 3. 


4.1.2. Stațiile electrice cu personal permanent sau semi- 
permanent trebuie să cuprindă o cameră de comandă, în care 
să fie centralizate, total sau parţial, cel puţin următoarele 
categorii de circuite: 

— circuite de comandă; 

— circuite de semnalizare; 

— circuite de măsurare. 


4.1.3. La staţiile electrice fără personal, care cuprind insta- 
laţii exterioare, se prevede, de regulă, o cameră de supra- 
veghere, în care se centralizează elementele de măsurare şi de 
semnalizare ale întregii instalaţii sau cel puţin ale instalaţiilor 
exterioare ori numai ale circuitelor primare mai importante. 


4.1.4. La toate tipurile de staţii se va asigura posibilitatea 
de telemecanizare cel puţin în viitor, prin prevederea spațiilor 
necesare pentru montarea aparatelor, a şirurilor de cleme, a 
cablurilor corespunzătoare etc. 
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4.2. Gradul de centralizare a circuitelor secundare 


„4.2.1. Diversele categorii de circuite secundare pot fi reali- 
zate astfel: 

a) Centralizat în camera de comandă sau de supraveghere. 

b) Descentralizat într-una dintre următoarele variante: 

— în cabine zidite, amplasate în staţiile electrice exte- 
rioare (prevăzindu-se, de regulă, cite o cabină pentru două 
celule, la staţiile de 400 şi de 220 kV, şi cîte o cabină pentru 
patru celule, la staţiile de 110 kV), 

— la fiecare celulă, în staţiile interioare. 


4.2.2. La alegerea soluţiilor de mai sus trebuie să se ţină 
seama cel puţin de următoarele criterii: 

— comoditatea exploatării; 

— posibilitatea de asigurare a microclimatului necesar 
instalaţiilor; 

— lungimea circuitelor (în legătură cu încărcarea trans- 
formatoarelor de curent şi cu căderile de tensiune în general); 

— volumul gospodăriei de cabluri; 

— problemele de arhitectură şi de construcţie; 

— periclitarea funcţionării în caz de incendiu; 

— protecţia personalului; 

— costul instalaţiei. 


4.2.3. Centralizarea circuitelor de comandă voită: 

a) Cind există cameră de comandă, trebuie să fie centra- 
lizate în această cameră următoarele circuite: 

— comanda întreruptoarelor din staţiile exterioare; 

— comanda tripolară a separatoarelor de comutare din 
staţiile exterioare cu tensiune de 110 kV sau mai mare; 

— reglaje sub sarcină ale (auto)transformatoarelor şi ale 
bobinelor de stingere. 

De regulă, se vor centraliza sau dubla în camera de 
comandă şi circuite de comandă ale intreruptoarelor de înaltă 
și de medie tensiune din staţiile interioare, aferente transfor- 
matoarelor şi cuplelor. 


Se recomandă, de asemenea, centralizarea sau dublarea în 
camere de comandă a comenzilor intreruptoarelor de medie şi 
de joasă tensiune, apartinind transformatoarelor de servicii 
proprii, precum şi a cuplei de 0,4 kV (dacă există). 
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Se admite centralizarea în camera de comandă şi a altor 
circuite de comandă decit cele de mai sus, dacă există justifi- 
cări cu totul deosebite. 


b) În cabinele amplasate în staţiile exterioare se reco- 
mandă prevederea următoarelor posibilități de comandă la 
distanţă: 

— comanda intreruptoarelor din staţiile exterioare; 

— comanda tripolară a separatoarelor de comutare din 
staţiile exterioare cu tensiunea de 110 kV sau mai mare. 

4? c) Se prevede comanda operativă de la fata locului a 
tuturor aparatelor de conectare (intreruptoare şi separatoare). 

În cazul separatoarelor cu acţionare independentă a polilor, 
se prevede comanda operativă monopolară. 

Acolo unde comanda operativă la faţa locului ar putea 
prezenta pericole grave pentru operator (de exemplu, ca 
rezultat al unei manevre care conduce, chiar pentru un scurt 
timp, la depășirea nivelului curentului de scuricircuit pentru 
care este prevăzut aparatajul respectiv), trebuie prevăzută 
comanda de la o distanţă lipsită de pericol pentru operator 
(de exemplu, de la cutiile de cleme sau de la cabinele de relee 
amplasate în staţie). Din această categorie fac parte: 

— separatoarele din instalaţiile de 400 kV (inclusiv cele 
de legare la pămînt); 

— separatoarele de legare la pamint a bobinelor de com- 
pensare din reţelele cu neutrul izolat. 


4.2.4. Centralizarea circuitelor de semnalizare de poziţie: 


a) Cind există cameră de comandă, trebuie să se centra- 
lizeze în această cameră semnalizarea de poziţie a tuturor ele- 
mentelor comandate la distanță (întreruptoare, separatoare, 
comutatoare de ploturi pentru reglajul sub sarcină al (auto) 
transformatoarelor, reglajul bobinelor de stingere etc.). 


b) Cînd există tablou de supraveghere, este necesară cen- 
tralizarea pe acest tablou a semnalizărilor de poziţie ale urmă- 
toarelor elemente: 

— întreruptoarele cu tensiune mai mare de 110 kV: 

— separatoarele de comutare cu tensiune mai mare de 
110 kV, 

— intreruptoarele şi separatoarele de comutare din circui- 
tele importante (transformatoare şi autotransformatoare, cuple); 
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— reglajul sub sarcină al (auto)transformatoarelor şi al 
bobinelor de stingere montate in statie. 


c) În cabinele amplasate în staţiile exterioare trebuie să 
se prevadă semnalizarea de poziţie a tuturor elementelor 
comandate în acest loc. 

Se recomandă semnalizarea în cabine a poziţiei tuturor 
aparatelor de conectare aferente circuitelor primare deservite 
de aceste cabine. 


d) Semnalizarea la fata locului a poziţiilor ferme ale sepa- 
ratoarelor, precum şi a poziţiilor întreruptoarelor, se asigură 
de regulă prin semnalizatoarele mecanice ale acestora. 


4.2.5. Centralizarea circuitelor de semnalizare a conectă- 
rilor sau a deconectărilor automate (declanşare de avarie, AAR): 


a) În staţiile electrice cu personal permanent sau semi- 
permanent, semnalizarea optică şi acustică a manevrelor auto- 
mate trebuie să fie centralizată în camera de comandă. Sem- 
nalul optic trebuie să fie individual (pentru fiecare aparat de 
conectare manevrat automat), iar semnalul acustic, comun 
pentru întreaga staţie sau pe grupe de aparate. 

Se recomandă ca semnalul acustic să fie transmis și în 
stațiile exterioare şi interioare. 

La staţiile cu personal semipermanent, trebuie transmis 
la domiciliul personalului semnalul acustic, precum şi un 
semnal optic comun. 

În cazul dispunerii descentralizate a instalaţiilor de pro- 
tectie, semnalizarea funcționării acestora va fi transmisă şi in 
camera de comandă sau de supraveghere, de regulă sub forma 
unui semnal unic pentru fiecare circuit primar. 


b) În staţiile electrice fără personal, semnalizarea mane- 
vrelor automate trebuie să fie transmisă la punctul central de 
unde este condusă staţia. 


Cînd există cameră de supraveghere, semnalizarea optică 
şi acustică a manevrelor automate trebuie să fie centralizată 
în această cameră (transmiterea la punctul central de condu- 
cere raminind necesară). Pentru aparatele de conectare pentru 
care se face şi semnalizarea de poziţie, semnalul optic trebuie 
să fie individual, iar pentru celelalte el trebuie să fie comun 
pentru fiecare staţie de o anumită tensiune. Semnalul acustic 
trebuie să fie comun pentru întreaga staţie. 
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Se recomandă ca semnalul acustic să fie transmis şi în 
staţiile exterioare şi interioare. 

Se recomnadă, de asemenea, să se prevadă posibilitatea 
scoaterii din functiune a semnalizării locale (în cadrul staţiei) 
a manevrelor automate, în lipsa personalului de intervenţie. 


4.2.6. Centralizarea circuitelor de semnalizare preventivă: 

a) În staţiile electrice cu personal permanent sau semi- 
permanent, semnalizarea preventivă optică şi acustică trebuie 
să fie centralizată în camera de comandă. Semnalul optic tre- 
buie să fie individual (adică să permită identificarea naturii 
anomaliei şi a circuitului afectat), iar semnalul acustic trebuie 
să fie comun pentru întreaga staţie, dar diferit de cel pentru 
semnalizarea manevrelor automate. 

La staţiile cu personal semipermanent, trebuie transmis 
la domiciliul personalului semnalul acustic, precum şi, even- 
tual, un semnal optic comun. 

b) În staţiile electrice fără personal, semnalizarea pre- 
ventivă trebuie să fie transmisă la punctul central de unde 
este condusă staţia. 

În plus, cînd există cameră de supraveghere, semnalizarea 
preventivă optică şi acustică trebuie să fie centralizată în 
această cameră. De regulă, semnalul optic va îi individual, iar 
semnalul acustic comun pentru întreaga staţie, dar diferit de 
cel pentru semnalizarea manevrelor automate. 


c) De regulă, semnalul acustic preventiv va fi diferit de 
cel corespunzător manevrelor automate. 


4.2.7. Centralizarea circuitelor de protecţie şi de auto- 
matizare: 


a) În cazul staţiilor exterioare, aparatajul de protecţie şi 
de automatizare se instalează, de regulă, în cabinele situate 
în staţii sau în camera de comandă. Se admite, de asemenea, 
instalarea sa într-o încăpere specială, în vecinătatea camerei 
de comandă. 


La alegerea soluţiei trebuie să se ţină seama de criteriile 
indicate în pct. 4.2.2. 


b) În cazul staţiilor interioare, aparaiajul de protecţie şi 
de automatizare se instalează, de regulă, în celulele din staţie. 
Se admite, de asemenea, instalarea sa în camera de comandă 
sau într-o încăpere specială în vecinătatea acesteia. 
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La alegerea soluţiei trebuie să se ţină seama de criteriile 
indicate în pct. 4.2.2. 


4.2.8. Centralizarea circutelor de măsură: 


a) Aparatele de măsurat indicatoare aferente staţiilor exte- 
rioare trebuie să fie centralizate în camera de comandă sau 
de supraveghere. 

În cazul staţiilor interioare, la care anumite comenzi sînt 
centralizate sau dublate în camera de comandă (conform pct. 
4.2.3. a), trebuie să fie, de asemenea, centralizate sau dublate 
în camera de comandă şi aparatele de măsurat indicatoare ale 
circuitelor primare respective. 


b) Voltmetrele înregistratoare trebuie să fie montate în 
camera de comandă sau în camera de supraveghere. 

VVattmetrele şi varmetrele inregistratoare nu este necesar, 
de obicei, să fie instalate fix la fiecare circuit primar (vezi 
pct. 5.4.4.3.). Este suficient să se prevadă locul și legăturile 
necesare pentru racordarea provizorie a acestor aparate la 
oricare dintre circuitele primare la care poate fi necesar să se 
facă înregistrări (de regulă, numai la 1—2 circuite primare 
simultan). 

Locurile de montare pot fi: camera de comandă sau de 
supraveghere, cabinele de relee din staţiile exterioare sau 
celulele staţiilor interioare. Criteriul de alegere a locului va 
fi consumul minim de cabluri suplimentare. 

c) Aparatele de măsurat integratoare (contoarele) trebuie 
să fie instalate: 

— la staţiile cu protecţie centralizată: în camera de 
comandă sau de supraveghere ; 

— la staţiile cu protecţie descentralizată, în cabinele de 


relee din staţiile exterioare, respectiv la celulele staţiilor 
interioare. 


4.3. Circuite individuale sau cu utilizare multiplă 


4.3.1. Circuitele secundare vor fi realizate, de regulă, sub 
forma circuitelor individuale, fiecare circuit primar avînd 
propriile sale circuite secundare, atit în ceea ce priveşte apa- 
ratele, cît şi conductoarele aferente (fig. 1). 
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Această soluţie are următoarele avantaje: 


— exploatare comodă, atît timp cît numărul circuitelor 
primare nu este prea mare; 
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Fig. 1. Circuite individuale. 
— circuite secundare relativ simple; 
— defecte uşor de localizat, neinfluentind decit circuitul 
primar corespunzător. 


4.3.2. În cazul camerelor de comandă din care sînt coman- 
date la distanţă sau controlate un mare număr de circuite 


primare sau în situaţiile în care spaţiul disponibil pentru 
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tabloul centralizat de comandă-control este redus, se admite 
introducerea circuitelor cu utilizare multiplă, comune pentru 
multe circuite primare. 

Astfel de soluţii pot fi: 

a) Circuite cu preselecție (sau cu alegere), în variantele: 

— preselecția circuitului primar sau a celulei ori a cimpu- 
lui (fig. 2 şi fig. 3); 

— preselecția aparatului (fig. 4); 

— preselecția dublă sau în trepte (fig. 5). 

b) Circuite de testare (fig. 6). 


4.3.3. În cazul circuitelor cu preselecție (fig. 2...5) se 
foloseşte un număr redus de aparate de măsură şi de comandă, 
care pot fi conectate după dorinţă în diverse puncte ale insta- 
latiei, în scopul efectuării unor măsurători sau a unor comenzi 
la distanță. Operația prealabilă de conectare în punctul res- 
pectiv se numește preselecție sau alegere. 

Preselectia poate îi aplicată la circuitele de măsură şi 
de comandă, ori numai la una dintre aceste funcţii. Ea nu se 
poate utiliza pentru semnalizarea de poziţie a aparatelor de 
conectare (întreruptoare, separatoare), întrucit trebuie să poată 
fi urmărită în orice moment situaţia întregii instalaţii, fără 
manevre prealabile. 


4.3.4. Circuitele cu testare se folosesc în domeniul semna- 
lizărilor preventive, ducînd la reducerea numărului de aparate 
pe tabloul de control (de exemplu, figura 6, soluţia ,,b“ fata 
de soluţia „a“). 

În anexa 1 sînt cuprinse indicaţii suplimentare asupra. 
circuitelor cu utilizare multiplă. 


4.4. Circuitele de curenţi tari sau de curenţi slabi 


4.4.1. Circuitele secundare se realizează, de obicei, con- 
form tehnicii curenților tari. 

Se admite utilizarea tehnicii curenților slabi în cazuri 
speciale, ca, de exemplu: ə 

— imstalatia este foarte întinsă şi se urmăreşte reducerea 
căderilor de tensiune, a secţiunii conductoarelor şi a costului 
cablurilor şi al echipamentului; 
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Fig. 2. Circuite cu preselecția cimpului (var. 1). 


— din cauza numărului mare de circuite primare, este 
necesară limitarea dimensiunilor tabloului de comandă-control, 
prin utilizarea unui echipament de format redus sau mi- 
niatural; 

— se prevăd automatizări complexe cu ajutorul unor 
elemente electronice. 


4.4.2. Tehnica curenților tari utilizează tensiuni de ser- 
viciu mai mari de 60 V şi secţiuni de conductoare de minimum 
1,5 mm? (1 mm? în circuite de semnalizare). 

Avantajele acestei tehnici constau in echipamentul robust 
şi izolatia bună. 

| Dezavantajele sînt: volumul mare al echipamentului, costul 
ridicat şi caderile de tensiune importante din cauza curenților 
relativ mari. 


23 
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Fig. 3. Circuite cu preselectia cimpului (var. 2). 
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Fig. 4. Circuite cu preselectia aparatului. 


4.4.3. Tehnica curentilor slabi utilizează tensiuni de ser- 
viciu pînă la 60 V inclusiv şi conductoare cu diametrul de 
ordinul 0,5 mm. 


Avantajele acestei tehnici sînt următoarele : 
— volumul redus al echipamentului şi instalațiilor; 
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Fig. 5. Circuite cu preselecție dublă (cîmp şi aparat). 
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Fig. 6. Semnalizări preventive : 
a — individuale ; b — cu testare. 


— căderile mici de tensiune în conductoare; 

— costul redus; 

— posibilitatea folosirii elementelor electronice. 

Dezavantajul constă în siguranţa mai redusă din cauza 
echipamentului delicat, a conductoarelor mai subţiri şi a 
contactelor slabe. Izolatia este, de asemenea, redusă iar per- 
turbaţiile induse pot deveni dăunătoare. 

Cînd se utilizează tehnica curenților slabi, o parte din 
instalaţie trebuie realizată totuşi în curenţi tari. În această 
categorie intră elementele de acţionare (servomotoare, bobine 
de anclanşare şi de declanşare etc.), precum şi partea secun- 
dară a transformatoarelor de măsură. 

În cazul elementelor de acţionare, circuitele se execută în 
trepte. Cea mai mare parte, constituind prima treaptă, se reali- 
zează în curenţi slabi. În apropierea elementelor de acţionare 
se face trecerea la treapta de curenţi tari, cu ajutorul unor 
relee electromecanice sau al unor elemente de comutație sta- 
tice. 

În cazul circuitelor de curent alternativ pentru măsură şi 
protecţie (partea secundară a transformatoarelor de măsură), 
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Fig. 7. Circuite de măsură în curenţi slabi (var. 1). 
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Fig. 8. Circuite de măsură in curenţi slabi (var. 2). 
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se foloseşte, în general, tehnica curenților tari. Se admite utili- 
zarea tehnicii curenților slabi dacă este justilicată tehnic şi 
economic. În acest caz există două soluţii principial diferite : 

a) Curentul şi tensiunea sînt transformate separat prin 
traductoare independente (fig. 7). Traductoarele sînt instalate 
în apropierea transformatoarelor de măsură, iar aparatele de 
măsurat se află în camera de comandă. Dezavantajul soluţiei 
constă în faptul că se fabrică rar wattmetre şi varmetre in- 
dustriale pentru curenţi şi tensiuni mici. 

b) Fiecare mărime măsurată (curent, tensiune, putere), este 
transformată separat cu traductoare independente (fig. 8). 
Dezavantajul soluţiei constă în faptul că traductoarele sînt mai 
complicate decit în cazul precedent. Ele transformă fiecare 
mărime măsurată într-un curent sau o tensiune mică, apara- 
tele de măsurat receptoare fiind, de fapt, miliampermetre sau 
milivoltmetre. 


4.5. Elemente de comutație electromecanice sau statice 


4.5.1]. La realizarea circuitelor secundare se vor folosi, de 
regulă, relee electromecanice (cu piese mobile). Acestea oferă 
siguranţă în funcţionare, uniformitate a caracteristicilor şi sen- 
sibilitate redusă la variaţii de temperatură. 


4.5.2. În cazuri speciale se admite utilizarea elementelor 
de comutație statice (fără piese mobile). Acestea pot cuprinde 
tranzistoare, diode, miezuri magnetice etc. 

Elementele de comutație statice se livrează, de obicei, sub 
forma unor İragmente de circuite prefabricate, cu configurație 
standard, care realizează funcțiuni logice determinate. Cu aju- 
torul acestora se pot obţine circuite şi automatizări oricît de 
complicate. 

Domeniul de aplicare a elementelor de comutație statice 
cuprinde semnalizări, actionöri, blocaje şi automatizări diverse. 
De asemenea, se pot folosi relee de protecţie tranzistorizate, cu 
înalte calităţi tehnice. Tehnica utilizatü este cea a curenților 
slabi și implică existenţa unei trepte suplimentare de curenţi 
tari. 

Avantajele elementelor de comutație statice sînt impor- 
tante : 
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— durată de viață practic nelimitată, datorită lipsei pie- 
selor în mişcare ; 

— volum foarte redus , 

— viteză de acţionare extrem de mare ; 

— consum de energie neînsemnat ; 

— foarte bună rezistenţă la şocuri şi vibrații şi la acţiunea 
agenților atmosferici (cu excepţia conductoarelor de legătură 
de secțiune mică, pentru care trebuie luate uneori măsuri de 
siguranţă). 

Există şi o serie de dezavantaje : 

— necesitatea unei surse de alimentare speciale, variațiile 
de tensiune admisibile fiind foarte mici ; 

— necesitatea traductoarelor la intrare şi a amplificatoa- 
relor la ieşire ; 

— sensibilitatea mare la variaţii de temperatură, la supra- 
curenţi şi supratensiuni ; 

— cost, in general, mai ridicat. 


4.5.3. Instalaţiile cu elemente de comutație statice vor fi 
prevăzute numai cînd se justifică din punct de vedere economic 
şi cînd sînt destinate nu numai să înlocuiască releele electro- 
mecanice, ci să realizeze funcţii mai complexe şi instalaţii mai 
sigure şi mai perlecţionate. 

Se recomandă, de exemplu, folosirea elementelor de comu- 
tatie statice în cazul realizării comenzilor cu program, a inre- 
gistratoarelor de evenimente etc. 


4.6. Probleme de dispoziție la camerele de comandă 


4.6.1. În spaţiul central (sau perimetrul principal ori con- 
turul operativ) al camerei de comandă trebuie să fie montate 
aparatele aferente următoarelor funcțiuni : 


— măsura indicatoare ; 

— semnalizarea de poziție a aparatelor de conectare , 

— comanda la distanţă a aparatelor de conectare ; 

— semnalizarea manevrelor automate (declanşöri de ava- 
rie, AAR etc.) , 

— semnalizările preventive. 
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Se. admite instalarea în plus în spaţiul central a apara- 
telor aferente următoarele funcțiuni, dacă nu necesită mărirea 
apreciabilă a dimensiunilor : 

— măsura inregistratoare ; 

— distribuțiile principale de curent alternativ şi continuu 
pentru servicii proprii. 


4.6.2. Pentru instalarea aparatelor în spaţiul central se 
recomandă următoarele soluţii : 

a) Toate funcțiunile pe un tablou vertical. 

Soluția oferă avantajul simplicitötii şi al posibilităţii folo- 
sirii unui aparataj de fabricaţie curentă. 

Există însă inconvenientul că la executarea unei comenzi 
operatorul trepuie să se apropie de tablou şi pierde din vedere 
ansamblul acestuia. De asemenea, efectuarea unor comenzi în 
diverse puncte ale tabloului necesită deplasarea operatorului. 
Soluţia devine dezavantajoasă la tablourile de mari dimen- 
siuni. 

b) Măsura îndicatoare şi semnalizarea de poziţie pe un 
tablou vertical, comanda pe pupitru. 


Dacă aparatajul de comandă nu ocupă mult spaţiu și 
pupitrul poate servi şi ca birou pentru scris, avînd şi post tele- 
fonic, dezavantajele soluţiei precedente dispar. În caz contrar, 
se prevede în plus un birou pentru operator, el trebuind să se 
deplaseze la pupitru pentru executarea comenzilor. Faptul că 
pe tablou nu există aparate de comandă care trebuie mane- 
vrate manual permite o dezvoltare mai avantajoasă a acestuia 
și amplasarea aparatelor de semnalizare la o înălțime mai mare, 
deci o mai bună: vedere de ansamblu. Citirea aparatelor de 
măsurat de la pupitru sau de la birou poate fi însă dificilă. 


c) Semnalizarea de poziție pe un tablou vertical, măsuri 
indicatoare şi comanda pe pupitru. 

Soluţia este raţională dacă pupitrul serveşte şi ca birou 
și operatorul se află în permanenţă acolo. Din cauza marelui 
număr de aparate, montarea lor pe pupitru prezintă dificul- 
tăți. Sînt necesare, in general, aparate de dimensiuni mici 
sau se poate reduce numărul de aparate folosind sistemele de 
preselecție. Prezenţa aparatelor de măsurat pe pupitru per- 
mite o citire uşoară. | 


d) Toate funcțiunile pe un pupitru. 
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Este necesară utilizarea unor aparate de format mic, 
reducind eventual numărul lor prin sisteme de preselecție. 
Dacă pupitrul nu este prea mare, vederea de ansamblu este 
bună, iar citirea aparatelor de măsurat se face uşor. Din 
cauza aglomerării de aparate este necesar un birou separat, 
deci apare dezavantajul important că operatorul nu se află în 
permanenţă lîngă pupitru. Soluţia oferă posibilitatea unei 
prefabricări totale. 


4.6.3. Repartiția în spaţiul central a aparatajului aferent 
diverselor tensiuni trebuie să fie astfel făcută, încît in fata 
operatorului să se găsească aparatajul cel mai important, de 
exemplu cel aferent tensiunilor celor mai înalte sau cel care 
trebuie urmărit cu cea mai mare atenție ; de asemenea, sem- 
nalizările centrale. Lateral şi, eventual, în spate se ampla- 
sează aparatele mai puţin importante. 

Se recomandă ca în cadrul schemei sinoptice să fie res- 
pectate poziţiile relative ale instalaţiilor primare. 


4.6.4. Aparatele trebuie astfel dispuse pe tablouri şi pu- 
pitre, încît observarea sau manevrarea lor să se facă în con- 
ditii optime. 

a) Cazul unui tablou vertical este reprezentat în figura 9. 

Sînt indicate valorile maxime recomandate pentru un- 
ghiul vizual maxim (cu mișcarea capului) şi raza de acţiune a 
operatorului, în situaţia în care acesta se găseşte lîngă tablou 
în vederea efectuării unei manevre. Pentru efectuarea comodă 
a manevrelor se recomandă ca elementele de comandă (comu- 
tatoare, butoane) să fie montate la înălțimi cuprinse între 
0,85 şi 1,80 m. În cazuri justificate, se admite montarea lor la 
înălțimi cuprinse între 0,60 şi 1,95 m. 

b) Cazul unui pupitru este reprezentat în figura 10. 


Întrucît acest pupitru nu are şi funcţia de birou, se con- 
sideră că operatorul stă in picioare in fata lui. Se recomandă 
o înclinare a feței superioare a pupitrului de 20—60* faţă de 
orizontală. Raza de acţiune este arătată atit în poziţia nor- 
mala a operatorului (700 normal), cît şi în poziţia sa înclinată, 
în care numărul se găsește pe verticala marginii pupitrului 
(700 max.). 

Linia întreruptă reprezintă o variantă de pupitru cu două 
înclinări ale feţei superioare : pe partea mai puţin înclinată 
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(reprezentată cu linie plină), aflată în zona de acţiune a ope- 
ratorului, se montează aparatele de acţionare, iar pe partea 
mai înclinată (reprezentată cu linie întreruptă) se montează 
aparatele de măsurat şi de semnalizare. 

c) Cazul unui pupitru-birou este reprezentat în figura 11. 


1988 


850 


cə c? 


Fig. 9. Dispunerea aparatelor pe tablouri verticale. 


Operatorul trebuie să poată efectua manevrele stind pe 
scaun. 

În acest caz, faţa superioară a pupitrului este compusă, 
în general, din două părți: o parte orizontală, pentru scris, 
şi una înclinată, pentru montarea aparatelor. Aceasta trebuie 
să se afle în zona de acţiune a operatorului, care, eventual, se 
poate înclina înainte sau lateral cu 20 cm. De asemenea, se 
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recomandă ca aparatele să se găsească pe cit posibil în direcţia 
principală a privirii operatorului, într-un unghi de circa 
30—407. Pentru scris este suficientă, în general, o lăţime de 
pupitru de circa 30 cm. 


(O : 
vu ÜİX 
AL afl X 1350 


Fig. 10. Dispunerea aparatelor pe pupitre. 


Pentru mărimea lungimii utile a pupitrului, acesta poate 
fi curb (fig. 11 — partea superioară a proiecției verticale, repre- 
zentată cu linie punct). Scaunul trebuie să fie turnant. 

Întreaga față superioară a pupitrului poate fi orizontală 
sau uşor înclinată (fig. 11 — partea inferioară a proiecției ver- 
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ticale). În acest caz, pe pupitru se poate găsi un număr redus 
de aparate de acţionare (în special butoane), cum este cazul la 
sistemele cu preselecție. İn rest, pupitrul serveşte mai mult ca 
birou. Prelungirile laterale, cu o înălţime de circa 0,60 m, pot 
servi pentru montarea instalaţiilor telefonice. 


9 


50 


Fig. 11. Dispunerea aparatelor 


d) Cazul unui tablou vertical şi al unui pupitru-birou este 
reprezentat în figura 12. Aparatele de pe tablou trebuie să poată 
fi observate în bune condiţii de către operatorul care stă pe 
scaun la pupitru. Este necesar să se ţină seama de cîmpul 
vizual normal (cu o mișcare moderată a ochiului), care este de 
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30—400, de cîmpul vizual maxim (cu mișcarea maximă a 
ochiului), de circa 707, şi de unghiul vizual maxim (cu rotirea 
maximă a capului), de circa 120” pe verticală şi 200? pe ori- 
zontală. Se recomandă ca dimensiunea verticală a zonei ocu- 
pate de aparate pe tablou să fie cuprinsă în cîmpul vizual 
normal. Unghiul de incidenţă al privirii (format de raza vizuală 
, cu planul tabloului sau al pupitrului) trebuie să fie de mini- 
mum 45”. 


650 


41400 


CIMEUL VIZUAL 


900 


pe pupitre-birou. 


İn figura 12 sint reprezentate un tablou plan şi unul 
circular de aceeaşi lungime. La cel circular, unghiul de inci- 
dent3 al privirii este constant de 90%, dar este necesar un 
unghi vizual mai mare. Poate fi adoptată o soluţie intermediară 
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cu un tablou eliptic. Înălțimea pupitrului trebuie limitată, 
astfel încît să nu împiedice observarea aparatelor de pe tablou. 

Dacă tabloul este separat de pupitru, aparatele de pe 
tablou trebuie să poată fi observate în bune condiţii de la 
birou, de către un operator stînd pe scaun. Acesta se depla- 
sează la pupitru numai în vederea efectuării unei manevre. 


PUNSHI DE INCIDENTĂ 
AL PRİVİRİ12 557” 


Fig. 12. Dispunerea aparatelor pe pupitru-birou şi tablou vertical 
(plan sau circular). 


4.6.5. Aparatele care se află in afara spaţiului central (şi 
deci nu trebuie să se găsească in permanenţă in atenţia ope- 
ratorului) se recomandă să fie montate la înălţimi cuprinse între 
0,60 şi 1,90 m, dacă necesită o citire la anumite intervale (de 
exemplu contoare), între 0,70 şi 1,60 m, dacă necesită o mane- 
vrare la anumite intervale (de exemplu, aparate înregistra- 
toare, aparate care trebuie reglate), între 0,70 şi 1,80 m, 
releele-clapeta şi între 0,60 şi 2,00 m, aparatele care nu nece- 
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sita nici o deservire (de exemplu, releele intermediare) : blocu- 
rile de încercare a protecţiei pot fi montate pînă la înălţimea 
minimă de 0,30 m. Valorile indicate mai sus se recomandă 


chiar dacă aceste aparate se instalează excepţional în spaţiul 
central. 


4.6.6. Pentru aparatele situate în afara spaţiului central, 
unul dintre criteriile principale de amplasare este functionali- 
tatea, ordinea şi simetria. Releele şi aparatele auxiliare aparti- 
nind unei anumite protectii sau automatizări trebuie să fie gru- 
pate astfel, încît să poată fi identificate cu ușurință. În acest 
scop se admite pierderea anumitor spaţii, care rămîn neocu- 
pate. Pentru economie de spaţiu se admite gruparea aparatelor 
pe sortimente (de exemplu, toate aparatele de un anumit tip 
la aceeași înălțime), astiel încît suprafaţa disponibilă să fie cît 
mai bine utilizată, ceea ce îngreunează însă identificarea rapidă 
a aparatelor apartinind unei anumite protectii. 


4.6.7. Dimensiunile spaţiului central trebuie să fie sufi- 
cient de reduse, astfel încît citirea aparatelor de măsurat indi- 
catoare de către operatorul aşezat la birou sau la pupitru- 
birou să fie, în general, posibilă. În acest scop, distanţa dintre 
operator şi aparatele de măsurat trebuie să fie coordonată cu 
dimensiunile acestor aparate sau, mai precis, cu lungimea 
scării gradate. 

În figura 13 este indicată distanţa maximă de citire pentru 


aparatele de formă pătrată, care, la aceleaşi dimensiuni, au 
scara cea mai lungă. 


Cînd condiţia de mai sus este greu de îndeplinit, se admite 
ca, în loc de citirea aparatelor de la birou sau de la pupitru- 
birou, să se facă numai o apreciere a poziţiei acului indicator ; 
în acest caz distanţele indicate în figura 13 pot fi mărite cu 
100—1500/. Distanţa dintre pupitru şi tablou, precum şi dintre 
birou şi pupitru nu trebuie să fie însă mai mică de circa 1 m. 

4.6.8. Se recomandă ca intrarea în spaţiul central să se 
facă lateral față de operator. De regulă, se va evita ca acesta 
să se găsească în mod normal cu spatele la intrare. 

Lăţimea uşilor trebuie să fie de minimum 0,75—0,80 m, 
dar este necesar să existe o ușă cu dimensiuni suficiente pentru 
introducerea tablourilor, a panourilor, a pupitrelor etc. 
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4.6.9. În privinţa tablourilor, a coridoarelor şi a acceselor, 
se vor respecta prevederile cuprinse în prescriptiile indicate la 
pet. 2.2. şi PE 102. 
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DISTANŢA MAXİMA DE CITIRE 


Fig. 13. Coordonarea măririi scării şi dimensiunilor apara- 
telor de măsură cu distanţa de citire. 


4.6.10. La alegerea dispoziţiei camerei de comandă trebuie 
să se ţină seama de necesităţile de extindere în viitor, astfel 
ca lucrările de extindere să fie posibile cu minimum de per- 
turbări. 

Necesităţile de extindere vor fi apreciate tinind seama de 
extinderea circuitelor primare şi de eventualele completări ale 
circuitelor secundare deja existente, pe baza datelor cunoscute 
la data întocmirii proiectului pe o perioadă viitoare de circa 
10 ani. 


4.6.11. Cind camerele de comandă au dimensiuni mari, este 
economică sprijinirea grinzilor care susţin planşeul superior 
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prin stilpi intermediari. Aceştia trebuie să se găsească în afara 
spaţiului central sau, cel mult, pe perimetrul principal, astiel 
încît să nu deranjeze amplasarea aparatajului, să nu oblige la 
fracționarea tablourilor, să nu blocheze circulaţia etc. 


4.6.12. Dispozitia camerei de comandă trebuie astfel aleasă, 
încît traseele fluxurilor de cabluri să fie cît mai simple şi cu 
cît mai puţine încrucișări. 


5. SOLUŢII DE PRINCIPIU PENTRU DIVERSE 
FUNCTTUNI 


5.1. Consideraţii generale 


5.1.1. Operaţiile de comandă şi de control executate de 
un operator pot fi realizate în trei moduri : 


a) La faţa locului, adică din imediata apropiere a instala- 
tiei. Operatiile executate de la cutiile de cleme ale stațiilor 
exterioare sau din faţa celulelor din staţiile interioare se consi- 
deră executate la faţa locului. 


b) De la distanţă, utilizînd soluţiile obișnuite ale circuitelor 
secundare. În marea majoritate a cazurilor operaţiile de la 
distanţă se execută tot din incinta staţiei electrice (camera de 
comandă, cabina de relee). În mod excepţional ele pot fi exe- 
cutate din afara incintei staţiei (dintr-o stație foarte apropiată). 
Distanţa este limitată de căderile de tensiune în conductoare. 


c) Prin telemecanică, cu utilizarea procedeelor specifice 
acestei tehnici. Se folosește numai pentru distanţe mari. 


5.1.2. Comanda  întreruptoarelor şi a separatoarelor 
poate fi: 


— monofazată sau trifazata ; 

— directă sau indirectă (în trepte) ; 

— individuală sau cu preselecție. 

În cele ce urmează sînt prezentate soluţii pentru comanda 
directă şi individuală a aparatelor de conectare, reprezentînd 
cazurile cele mai frecvente. 
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5.2. Comanda întreruptoarelor 


5.2.1. Schemele de comandă ale întreruptoarelor trebuie 
să realizeze următoarele cerinţe : 

a) Mentinerea impulsurilor de comandă pînă la terminarea 
operației comandate (anclanșare sau declanșare). În acest scop 
contactul auxiliar al întreruptorului, care întrerupe circuitul 
de comandă, trebuie să execute această întrerupere numai după 
terminarea manevrei. 

b) Blocarea întreruptorului împotriva anclanşărilor repe- 
tate, în cazul în care dispozitivul de acţionare nu are un astfel 
de blocaj. 

c) Posibilitatea efectuării atît a comenzii manuale cît şi a 
celei automate (declanşare prin protecţie, RAR etc.). 

d) Informarea prin semnal diferențiat asupra comutărilor 
care au loc în urma unei comenzi voite (din camera de 
comandă) sau în urma unei comenzi prin protecţie, RAR, AAR. 

e) Cînd comenzile voite pot fi date din mai multe locuri 
(camera de comandă, camera de supraveghere, cabina de relee, 
aparat), informarea asupra comutărilor comandate din camera 
de comandă şi supraveghere se va diferenţia de aceea asupra 
comutărilor care s-au comandat din staţie. 


5.2.2. În figura 14 este dată ca exemplu schema de prin- 
cipiu pentru comanda cu trei mecanisme MOP-1 a întrerupto- 
rului de 220 kV: 

a) Alimentarea circuitelor de comandă se face prin sigu- 
rantele e101 şi e102 de la baretele +BC. Supravegherea ali- 
mentării circuitelor de comandă este realizată printr-un releu 
intermediar (d141) pentru controlul tensiunii. 

b) Comenzile de anclanşare şi de declanşare sînt date din 
camera de comandă, prin cheia de comandă cu lampă inclusă 
(b401), din cabina de relee, prin butoanele de anclanşare 
(b101) şi de declanşare (b201), şi la fata locului, prin butoanele 
prevăzute pe dispozitivul MOP. 

c) Deoarece există pericolul rüminerii în două faze a între- 
ruptorului, s-a prevăzut pentru astfel de situaţii declanşarea 
automată, temporizată, a acestuia. În acest caz, circuitul sta- 
bilit la rüminerea în două faze a întreruptorului excită bobina 
releului de timp d201, care, prin contactul său normal deschis 
11—12, închide circuitul de declanşare trifazată. 
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Fig. 14. Schema de principiu pentru comanda cu trei mecanisme MOP-1 
a întreruptorului 10—220 kV. 


d) Contactele auxiliare ale intreruptorului nefiind sufi- 
ciente in realizarea circuitelor pentru semnalizări şi blocaje, a 
devenit necesară utilizarea releelor intermediare pentru mul- 
tiplicarea contactelor de întreruptor. 
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Fig. 15. Schema de principiu pentru comanda trifazatü cu 
un singur dispozitiv MOP-1 a întreruptorului 10—110 kV. 
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e) Se remarca notarea cu numere impare a releelor care 
multiplică contactele normal închise ale intreruptorului (d143, 
d145) şi cu numere pare, a releelor care multiplică contactele 
normal deschise (d144, d146). 


5.2.3. În figura 15 este dată ca exemplu schema de prin- 
cipiu pentru comanda trifazată cu un singur dispozitiv MOP-1 
a intreruptorului 1O-110 kV. 


Schema a fost întocmită pentru a putea fi utilizată atit 
în staţii cu protecţie descentralizată, cât şi în staţii cu protecţie 
centralizată. 


5.3. Comanda separatoarelor 


5.3.1. Schemele de comandă ale separatoarelor trebuie să 
realizeze condiţiile menţionate pentru comanda întreruptoarelor 
la punctul 5.2.1. a. 


5.3.2. Cazurile în care se recomandă centralizarea în ca- 
mera de comandă a comenzilor separatoarelor pentru ten- 
siunile de 110 kV şi mai mari sînt date la punctul 4.2.3. lit. a. 


5.3.3. La punctul 4.2.3. lit. b sînt recomandate cazurile în 
care comanda separatoarelor se dă de la cabina de relee din 
staţie. 


5.3.4. La punctul 4.2.3. lit. c sînt date cazurile in care se 
prevede comanda de la fata locului. 


5.3.5. În figura 16 este dată ca exemplu schema de prin- 
cipiu pentru comanda cu trei dispozitive ASE a separatoarelor 
SME (P) 220 kV. 

a) Alimentarea circuitelor de comandă se face prin sigu- 
rantele e103 şi e104 de la baretele +BS. Supravegherea ali- 
mentării circuitelor de comandă este realizată printr-un releu 
intermediar pentru controlul tensiunii (d142). 


b) Comenzile de închidere și de deschidere pentru sepa- 
ratoarele de comutare sînt date în camera de comandă prin 
cheia de comandă cu lampă inclusă (b402), din cabina de 
relee — prin butoanele de închidere (b102) şi de deschidere 
(b202) şi de la fata locului — prin butoanele prevăzute pe dis- 
pozitivele ASE. 
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Fig. 16. Schema de principiu pentru comanda unui separator 
SME(P) 220 kV cu trei dispozitive ASE. 


c) Comenzile de închidere şi de deschidere pentru restul 
separatoarelor sînt date în cabina de relee prin butoane de 
comandă şi de la faţa locului — prin butoanele prevăzute pe 
dispozitivele ASE. 
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5.3.0. Schemele de comandă ale separatoarelor trebuie să 
asigure menţinerea impulsurilor de comandă pînă la termi- 
narea operaţiei comandate. 


5.3.1. Schemele de comandă ale separatoarelor trebuie să 
excludă posibilitatea comutărilor intempestive în cazul unei 
duble puneri la pămînt în reţeaua de curent continuu operativ. 
Această condiţie se consideră îndeplinită dacă în situaţia de 
repaus solenoizii de acţionare sînt deconectati pe ambele 
polarităţi. 


5.4. Măsurarea pentru diverse tipuri de celule 


5.4.1. Metode de măsurare 


9.4.1.1. Măsurarea mărimilor prevăzute în prezenta instruc- 
tiune se face, de regulă, prin aparate de măsurat individuale. 


5.4.1.2. În cazul măsurării cu preselecție, mărimile elec- 
trice din circuitele de alimentare ale serviciilor proprii trebuie 
măsurate şi cu aparate individuale. 

Se recomandă ca şi în cazul transformatoarelor de iorţă 
(cu puteri de peste 40 MVA) măsurarea să se facă şi cu aparate 
individuale. 


5.4.1.3. În cazuri justificate tehnic şi economic, se admite 
conectarea aparatelor de măsurat prin traductoare. 


$ 5.4.1.4. În tabelul 1 din normativul PE 503 se indică 
numărul minim obligatoriu de aparate de măsurat. 


5.4.2. Măsurarea intensității curentului 


5.4.2.1. În instalaţiile din staţiile electrice, măsurarea inten- 
sităţii curentului cu ajutorul ampermetrelor trebuie făcută in 
următoarele circuite : 

a) În circuitul cuplelor dintre secţiuni sau sisteme de 
bare colectoare. | 

$ b) În circuitele liniilor de înaltă şi medie tensiune, 
precum şi a celor de joasă tensiune care alimentează un 
singur consumator avînd puteri absorbite peste 40 kW. 

49 c) În circuitele transformatcarelor principale instalate 
în staţii (se exceptează transformatoarele din posturi la care 
prevederea nu este obligatorie). 
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4) d) În circuitele de înaltă şi de joasă tensiune care 
pleacă de la barele colectoare ale serviciilor interne şi pe care 
se urmăreşte curentul absorbit de grupe de receptoare impor- 
tante avind puteri absorbite peste 40 kW. 

e) În circuitele de curent continuu ale redresoarelor şi în 
circuitele bateriilor de acumulatoare. 


5.4.2.2. În circuitele de curent continuu in care este posi- 
bilă circulaţia curentului în ambele sensuri (legătura între 
baterie şi panourile de curent continuu), trebuie montate am- 
permetre cu zero la mijlocul scalei. 


5.4.2.3. Măsurarea, intensității curentului se face, de re- 
gulă, pe o singură 1az8. 

Măsurarea intensității curentului trebuie făcută pe toate 
fazele în circuitele care pot funcţiona timp îndelungat cu 
sarcini inegale pe faze (cum este cazul liniilor de înaltă ten- 
siune la care este prevăzută posibilitatea funcţionării îndelun- 
gate în două faze sau a liniilor de alimentare a consumatorilor 
cu sarcini mari monofazate). 


9.4.2.4. Se recomandă urmărirea prin ampermetre înregis- 
tratoare a curenților pe legăturile la pămînt ale bobinelor de 
stingere, în reţelele de medie tensiune. În cazuri justificate se 
admite urmărirea acestor curenţi numai cu aparate indicatoare. 


5.4.3. Măsurarea tensiunii 


5.4.3.1. În instalaţiile din staţiile electrice, măsurarea ten- 
siunii cu ajutorul voltmetrelor trebuie făcută în următoarele 
puncte : 

a) Pe toate secţiile de bare colectoare, inclusiv ale bate- 
riilor de acumulatoare. 


b) Pe liniile pe care se poate primi tensiunea de la reţea 
(în acest caz se admite înlocuirea măsurării tensiunii printr-o 
semnalizare optică a prezenţei tensiunii). 

9 c) La tablourile de distribuţie din secţii care alimen- 
tează grupe de motoare importante (se admite înlocuirea 
măsurării tensiunii printr-o semnalizare optică a prezenței 
tensiunii). 
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5.4.3.2. În cazul circuitelor trifazate la care sînt racordati 
consumatori cu sarcini monofazate importante, care conduc la 
asimetrii pronunțate de tensiuni, trebuie măsurată tensiunea 
pe fiecare fază, respectiv între faze (vezi fig. 17). 


CIRCUITE VOLTMETRU CIRCUITE VOLTMETAU 
SECŢIA 1A : SISTEA 2 


Fig. 17. Schema de principiu pentru măsurarea tensiunii şi con- 
trolul izolatiei cu voltmetre indicatoare. 


NOTĂ: Măsurarea tensiunii se face pentru fiecare sistem de bare cu cîte 
un voltmetru indicator şi cu un comutator voltmetric care permite măsu- 
rarea tensiunii pe fiecare fază şi între faze. 


5.4.3.3. Pentru controlul izolatiei în reţele cu neutrul 
izclat sau tratat prin bobină de stingere, tensiunea se va 
măsura de regulă între fiecare fază şi pămînt, cu un grup de 
trei voltmetre, 
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Fig. 18. Schema de principiu 

pentru măsurarea tensiunii pe 

bare cu voltmetre  înregistra- 
toare. 

NOTA: Numărul de voltmetre înre- 

gistratoare corespunde numărului de 

sisteme de bare colectoare. Voltme- 


trele înregistratoare se racordează fix 
între două faze (R şi S). 


comutator. 


5.4.3.5. În cazul staţiilor 
electrice de 110 kV sau mai 
mari şi al staţiilor importante 
de medie tensiune, tensiunea 
se măsoară, de regulă, şi cu un 
voltmetru înregistrator pentru 
fiecare sistem de bare colec- 
toare, racordat fix între două 
faze (fig. 18). 


5.4.4. Măsurarea puterii 
active 


49 5.4.4.1. În instalaţiile din 
staţiile electrice, trebuie mon- 
tate wattmetre la toate celulele 
autotransformator şi  iransior- 
mator de 220 kV şi 400 KV şi 
de linii electrice importante 
(400 KV, 220 KV şi 110 kV cu 
rol de interconexiune) pe care 
este necesară măsurarea circu- 
laţiei de puteri active, in ve- 
derea controlului regimului de 
funcţionare a sistemului ener- 
getic. 


5.4.4.2. Pe circuitele pe care este posibilă circulația de 
puteri în ambele sensuri, wattmetrele trebuie prevăzute cu 


zero la mijlocul scalei. 
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49 5.4.4.3. Montarea wattmetrelor înregistratoare se va 
face pe circuitele liniilor interconectate de 220 kV şi 400 kV 
conform indicatiilor din articolul 4.2.8. b. În cazuri justificate 
tehnic şi economic, se admite montarea unor aparate înregis- 
tratoare fixe, stabilindu-se aceasta, prin temă, de către 
beneficiar. 

Se admite, pentru cazurile menţionate mai sus, ca watt- 
metrele înregistratoare care sînt prevăzute cu ac indicator să 
înlocuiască wattmetrele indicatoare, cu condiţia ca să fie 
montate în camera de comandă. 


5.4.5. Măsurarea puterii reactive 


5.4.5.1. În instalaţiile din staţiile electrice, măsurarea 
puterii reactive cu varmetre trebuie făcută la: 

— transformatoarele ridicătoare şi coboritoare la care se 
prevăd şi wattmetre ; 

— pe toate liniile şi cuplele de transfer la care se prevăd 
şi vvattmetre şi pe care există necesitatea măsurării puterilor 
reactive, în vederea controlului regimurilor de funcţionare. 


5.4.5.2. Instalarea varmetrelor inregistratoare se va face 
în aceleaşi condiții cu cele ale vvattmetrelor înregistratoare 
indicate mai sus. 


5.4.6. Măsurarea energiei electrice active 


5.4.6.1. Măsurarea energiei electrice active cu ajutorul 
contoarelor electrice, în instalaţiile din staţiile electrice, tre- 
buie făcută pentru : 

a) Determinarea cantității de energie electrică vehiculată 
prin transformatoarele staţiilor electrice, ca şi a celei consu- 
mate pentru serviciile proprii ale acestora. 

b) Determinarea cantităţii de energie electrică iranspor- 
tată prin plecările pe linii. 

c) Determinarea pierderilor prin plecările de linii. 

d) Deconectarea energiei. 


PE 111/7 


50 Circuite secundare 


5.4.6.2. În sensul celor expuse mai sus, trebuie montate 
contoare de energie activă în următoarele puncte : 


a) Pe partea de înaltă tensiune a autotransformatoarelor. 


Fac excepţie de la această regulă cazurile în care acest 
lucru ar necesita montarea de transformatoare de curent și 
de tensiune numai.pentru acest scop, pe partea de înaltă ten- 
siune. În asemenea situaţii se recomandă măsurarea energiei 
active pe partea de joasă tensiune a transformatoarelor. 


În cazul transformatoarelor cu trei infaşuröri, trebuie 
montate contoare pe toate cele trei infaşurari. 


La blocurile generator-transformator, contoarele care mă- 
soară energia livrată de generatoare în reţeaua de înaltă ten- 
siune vor fi dublate, în vederea comparării înregistrărilor. 
În acelaşi scop, vor fi, de asemenea, dublate contoarele pre- 
văzute pe partea de înaltă tensiune a (auto) transformatoa- 
relor de 400/220 KV, 220/110 KV şi 400/110 kV. 

b) Pe plecările de linii din staţiile electrice, de regulă, 
pentru tensiunea de 110 kV şi mai mare, creindu-se posibili- 
tatea măsurării energiei şi în cazurile in care circuitul primar 
respectiv este înlocuit printr-un circuit de rezervă. 


$ La liniile de transport, contoarele de evidență se reco- 
mandă a fi instalate numai la unul din capete. Ele pot fi 
monofazate, dar etalonate în trifazat. 

Se vor monta, de asemenea, contoare pe toate circuitele 
de linii la care se face decontarea energiei. 


5.4.6.3. În circuitele in care este posibilă circulaţia ener- 
giei în ambele sensuri, trebuie montate contoare separate 
pentru fiecare sens de circulaţie, cu blocarea celuilalt sens. 


5.4.6.4. Pentru măsurarea pierderilor in reţelele de 
transport se recomandă folosirea contoarelor de pierderi. 


5.4.1. Măsurarea energiei electrice reactive 


4 5.4.7.1. Măsurarea energiei electrice reactive cu aju- 
torul contoarelor electrice trebuie făcută pentru determinarea 
cantităților de energie reactivă produse de compensatoarele 
sincrone şi de bateriile de condensatoare instalate în staţiile 
electrice. 
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De asemenea, trebuie măsurată energia reactivă pe cir- 

cuitele transformatoarelor (cu excepţia celor de medie/joasă 

tensiune) şi ale liniilor de înaltă tensiune (110—400 kV) la 
care se face măsurarea energiei active. 


0.4.7.2. Pe circuitele pe care este posibilă circulaţia in 
ambele sensuri trebuie montate două contoare, cu blocarea 
unuia dintre sensuri. 


5.4.8. Scheme principiale de măsură 


5.4.8.1. Tinind seama de problemele expuse la punctele 
5.4.2., 5.4.4., 5.4.5., 5.4.6. şi 5.4.7, în figurile 19 şi 20 se pre- 
zintă două scheme de principiu pentru realizarea măsurii la 
diferitele tipuri de celule. 

5.4.8.2. În aceste exemple alimentarea circuitelor de ten- 
siune ale aparatelor de măsură pentru celulele de linie și 
autotransformator (transformator) se asigură individual, prin 
seturi de trei transformatoare de tensiune, montate în aceste 
celule. În celulele de cuple, alimentarea circuitelor de ten- 
siune ale aparatelor de măsură se asigură fie prin montarea 
a trei transformatoare de tensiune, fie prin realizarea cir- 
cuitelor pentru alegerea tensiunii (fig. 25), alimentarea asigu- 
rindu-se în acest caz din celulele in care sînt montate transtor- 
matoare de tensiune. 

5.4.8.3. Circuitele de măsură sînt realizate in aşa fel, încît 
să se creeze posibilitatea telemăsurării. 


5.4.8.4. Pentru situaţiile în care prin operaţiile de şuntare 
a întreruptoarelor din celulele active, sint scoase din circuit şi 
transformatoarele de măsură respective, se prevăd contoare 
pentru măsurarea energiei active şi reactive în celulele de 
cuple care înlocuiesc întreruptorul şuntat. 

5,4.8.5. Aparatele de măsură înregistratoare se prevăd 
numai în cazuri justificate tehnic şi economic (conform pct. 
0.4.4.3. şi 5.4.5.2.). 

În cazul prevederii posibilităţii racordării lor temporare, 
trebuie rezervate clemele necesare. 
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Fig. 19. Schema desfășurată de măsurare a puterii şi energiei (var. 1). 


NOTĂ : Schema este utilizată pentru celulele de linii şi autotransformator. 
Aparatele de măsură înregistratoare (g 302 şi £ 402) se montează în situaţii 
speciale (vezi pct. 5.4.4.3. şi 5.4.3.2.). 


Pe panoul de aparate înregistratoare se montează defi- 
nitiv voltmetre înregistratoare pentru măsurarea tensiunii pe 
bare. 

5.4.8.6. Schema de principiu pentru măsurarea tensiunii pe 
bare cu ajutorul voltmetrelor înregistratoare s-a realizat con- 
form punctului 5.4.3.5. 


0.4.8.7. Se recomandă ca circuitele de tensiune pentru 


măsurare sa fie separate de cele pentru protecţie şi auto- 
matizare. Aceasta se poate realiza în două moduri : 
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— prin alimentarea celor două categorii de circuite de la 
înfăşurări secundare diferite ale transformatoarelor de ten- 
siune sau chiar de la transformatoare de tensiune diferite ; 
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Fig. 20. Schema de măsurare a puterii şi energiei (var. 2). 


NOTA. Schema este centralizabilă pentru celula de cuplă longotrans- 
versală. Schema se poate utiliza pentru celula de cuplă transversală cu 


următoarea modificare: tensiunile R 212, S 212, T 212 se formează din 
baretele R, S. T 210 (230). 


— prin alimentarea celor două categorii de circuite de la 
aceleași înfăşurări secundare ale transformatoarelor de ten- 
siune, dar protejarea lor prin dispozitive de protecţie diferite. 
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5.5. Instalaţii de sincronizare 


49 5.5.1. Dispozitivele de sincronizare, alcătuite din dublu 
voltmetru, dublu frecventmeftru şi sincronoscop, trebuie mon- 
tate pe toate circuitele cu tensiunea de 400, 220 şi 110 KV, unde 
se pot găsi părţi din instalaţie (linii interconectate, auto- 
transformatoare, transformatoare etc.) ce pot funcţiona nesin- 
cron între ele şi care urmează a fi puse în paralel. 

În proiecte se vor prevedea sincronoscoape ale căror unghi 
geometric de deviere a aerului este egal cu unghiul de defaza) 
între tensiunile aplicate. 
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Fig. 21. Schema principială de sincronizare (var. 1). 
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5.5.2. Figura 21 prezintă schema principială de sincroni- 
zare pentru o staţie de transformare cu bare duble, dintre care 
una secționată, cu cupla longotransversala la capătul şirului de 
celule. Schema a fost concepută cu utilizarea dispozitivului de 
sincronizare cu dublu frecventmetru, dublu voltmetru şi sin- 
cronoscop. 


Baretele de tensiune pentru sincronizare 1 BSI şi 2 BSI 
se alimentează prin comutatoarele de sincronizare şi prin bloc- 
contactele de separator de la acele celule in care sint montate 
transformatoare de tensiune. 
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Fig. 22. Schema principială de sincronizare (var. 2). 
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5.5.3. Figura 22 prezintă schema principială de sincronizare 
pentru o staţie de transformare cu bare duble, dintre care una 
sectionata în lung, cu cupla longotransversală intercalata între 
celule. 

Baretele de sincronizare se formează la fel ca în cazul 
precedent. | 


5.5.4. Bareta de tensiune 1 BSI este bareta corespunzătoare 
sistemului de referinţă, iar bareta 2 BSI este bareta corespun- 
zătoare sistemului care se sincronizează cu primul, pentru 
conectare. 


5.6. Circuite de semnalizare 


5.6.1. Consideraţii generale. În staţiile electrice trebuie 
realizate semnalizări după cum urmează : 

a) la aparatul deservit: optice; 

b) la toate locurile de unde se pot face operaţii de coman- 
dă şi reglaj : optice şi acustice ; 

c) în punctele de supraveghere : optice şi acustice ; 

d) în zonele de deservire a instalaţiei : acustice. 

5.6.2. Semnalizarea de poziţie. Poziţia tuturor aparatelor 
comandate la distanță trebuie semnalizată în punctul de unde 
se execută comanda. 


9.6.2.1. Semnalizarea de poziţie trebuie să diferentieze 
optic următoarele situaţii ale unui aparat de conectare: 

— poziţia declanşat; 

— poziția anclanşat; 

— poziţia declanșat sau anclanşat, necomandată voit din 
camera de comandă. Acest semnal anunţă comutările care au 
avut loc în urma unor comenzi prim protecție, RAR, AAR sau 
în urma unor comenzi voite, date din staţie. 

5.6.2.2. Se admite ca în cazul separatoarelor, semnalizarea 
de poziţie să nu diferentieze faptul că o comandă a fost dată 
din camera de comandă sau din staţie. 
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5.6.3. Semnalizarea de avarie. 


Semnalizarea de avarie trebuie să anunţe optic şi acustic 
declanșarea automată — de avarie — a aparatelor de comutare. 


5.6.3.1. Semnalul acustic (hupă, gong) trebuie să fie comun 
pentru toată camera de comandă și servește la diferenţierea 
semnalizării de avarie de alte semnalizări. 


5.6.3.2. Semnalul optic trebuie să fie individual şi serveşte 
la identificarea elementului defect. 


5.6.3.3. Întreruperea semnalului acustic trebuie să se poată 
face, de regulă, de la un loc central, după ce personalul de 
exploatare a fost informat asupra incidentului; semnalul optic 
este necesar să poată fi reţinut un timp mai îndelungat, între- 
ruperea lui urmînd să se facă individual. 


5.6.3.4. Se va asigura în toate cazurile semnalizarea func- 
ționării fiecărui tip de protecţie. 


49 5.6.3.5. În cazul dispunerii descentralizate a protecţiei, 
semnalizările de protecţie vor fi aduse şi în camera de comandă 
sau de supraveghere; se admite gruparea unor semnalizări apar- 
tinind unui circuit primar sub formă de semnale unice. 


3.6.4. Semnalizări preventive. Semnalizarea preventivă are 
ca scop avertizarea optică şi acustică a personalului de exploa- 
tare de abaterea de la regimul normal de functionare, abatere 
ce poate duce în timp la situaţii de avarie. 


5.6.4.1. Semnalul acustic de prevenire (de regulă sonerie) 
trebuie să fie unic pentru toată camera de comandă şi dife- 
rentiat de semnalul acustic de avarie. 


5.6.4.2. Semnalul optic de prevenire (lampă, casetă de sem- 
nalizare sau releu de semnalizare) serveşte la identificarea 
elementului afectat şi, de regulă, și a naturii defectului. 


5.6.4.3. Un număr minim de semnalizări preventive, nece- 
sare la o staţie electrică, este dat mai jos: 

— „răminerea în două faze“ (la întreruptoarele acţionate 
cu trei dispozitive de acţionare); 

— „presiune scăzută întreruptor“; 

— ardere sigurante (declanşare sigurante automate) barete 


66 e 


comandă“; 


PE 111/7 


58 Circuite secundare 


— „ardere sigurante (declanşare sigurante automate) ba- 
rete semnalizare“; 

— „declanșare sigurante automate (sau intreruptoare auto- 
mate) la transformatoarele de tensiune“ ; 

— „a funcţionat RAR“. 

În plus, pentru celulele de autotransformator sau trans- 
formator, sînt necesare următoarele semnalizări preventive: 

— „suprasarecină“; 

— əsupratemperaturA”, 

— „semnal gaze“. 


La cuple mai este necesar să fie încă semnalizat optic: 
— „lipsa tensiunii la protecția de distanță“. 


Se recomandă să fie lăsate cîteva casete libere (de rezervă) 
pentru a putea fi folosite în cazul İn care sînt necesare şi alte 
semnale optice. 


46 5.6.4.4. În camerele de comandă ale staţiilor electrice 
cu personal permanent se vor utiliza, de regulă, scheme cu 
întreruperea centrală a semnalului şi cu repetarea acțiunii 
(apariția unui deranjament este semnalizată optic şi acustic, 
dispariţia semnalului producîndu-se simultan cu lichidarea 
deranjamentului fără altă avertizare acustică). 


46 5.6.4.5. În cazul instalaţiilor descentralizate, semnali- 
zările vor fi aduse în camera de comandă sau de supraveghere; 
se admite gruparea unor semnalizări apartinind unui circuit 
primar sub formă de semnale unice. 


5.6.4.6. Semnalizările optice preventive care privesc func- 
tionarea unui ansamblu de circuite primare se recomandă să 
fie grupate împreună şi amplasate, pe cit posibil, cît mai 
central în cadrul tabloului de comandă-control. 


5.6.4.7. În cazul semnalizării preventive „presiune scăzută 
întreruptor“, trebuie să se prevadă posibilitatea ca semnalul 
să provoace în acelaşi timp blocarea manevrării întreruptorului, 
dacă blocajul nu este realizat prin construcţia aparatului. 
Aceasta prezintă importanţă mai ales la staţiile fără personal. 


5.6.5. Semnalizări speciale în staţii fără personal. În cazul 
staţiilor fără personal permanent trebuie să se transmită spre 
centrul de intervenţie sau spre locuinţa personalului de deser- 
vire un semnal de avertizare comun pentru întreaga instalaţie 
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şi independent de sursa de curent operativ din staţie, care să 
informeze cel puţin asupra următoarelor situaţii: 

— deconectări prin protecţie; 

» — semnalizări preventive. 

5.6.5.1. Trebuie prevăzută posibilitatea întreruperii sem- 


nalizărilor electrice locale la plecarea personalului de exploa- 
tare din staţie. 
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Fig. 23. Schema principială a semnalizării de poziţie şi a declanșării 
de avarii pentru intreruptorul 10-220 kV. 
NOTĂ : Releele d143 şi 4144 ale căror contacte 3—5, 10—13 sînt utilizate 
cu schema semnalizării de poziţie şi a declanșării de avarie se găsesc pe 
fig. 14, în circuitele 10, respectiv 12 din schema de comandă a întreruptorului 
IO—220 kV. 
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Fig. 24. Schema principială a semnalizării de poziţie a separatoarelor. 
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5.6.0. Scheme principiale pentru semnalizări. 


În figura 23 este prezentată ca exemplu schema princi- 
pială a semnalizării de poziţie şi a semnalizării declanșării de 
avarie pentru intreruptorul tip IO — 220 kV. 

a) semnalizarea de poziţie a întreruptorului este realizată 
în camera de comandă (conform pct. 5.6.2.1.) prin cheia de 
comandă cu lampă inclusă. 

În staţie, la cabina de relee, poziţia întreruptorului este 
semnalizată printr-un indicator de poziţie. 

b) Bareta de semnalizare de avarie BSA, primește tensiune 
prin contactul releului d 143, care multiplică contactele nor- 
mal închise ale întreruptorului și prin contactele cheii de 
comandă a întreruptorului. 


5.6.6.1. În figura 24 este prezentată ca exemplu, schema 
principială a semnalizării de poziţie a separatoarelor într-o 
celulă. 

Semnalizarea poziţiei separatoarelor de comutare este reali- 
zată în camera de comandă prim cheia de comandă cu lampă 
inclusă. 

În staţie, la cabina de relee, poziţia separatoarelor este 
semnalizată prin indicatoarele de poziţie. 


5.6.6.2. Pentru separatoarele de comutare, pot să nu fie 
suficiente contactele auxiliare, trebuind multiplicate contactele 
de separator cu relee intermediare. În exemplul din figura 24 
este arătat modul de racordare al acestor relee pentru multi- 
plicarea contactelor de separator. Se recomandă ca releele de 
multiplicare a contactelor de separator normal închise să fie 
notate cu numere impare, iar releele de multiplicare a con- 
tactelor de separator normal deschise să fie notate ca 
numere pare. 


5.7. Instalaţii de blocaj 


5.1.1. Consideraţii generale. Blocajele trebuie efectuate în 
circuitele elementelor de execuţie. În cazuri speciale (de 
exemplu comanda după program) sau cînd realizarea insta- 
laţiei nu comportă circuite sau aparate suplimentare se reco- 
manda realizarea unor blocaje şi la nivelul circuitelor de 
comandă. 
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9.7.1.1. După natura lor blocajele pot fi: 

a) Blocaje operative, care trebuie realizate pentru evitarea 
manevrelor greşite. 

b) Blocaje de siguranţă, care trebuie realizate pentru a 
împiedica intrarea intimplatoare a personalului de exploatare 
în celulele aflate sub tensiune. 

c) Blocaje tehnologice, care se realizează în scopul respec- 
tării unor succesiuni impuse în acţionarea diverselor meca- 
nisme și asigură, de asemenea, protejarea instalaţiilor tehnologice. 

5.7.2. Blocaje operative. Blocajele operative se pot realiza 
mecanic, pneumatic, electromagnetic sau electric. 

5.7.2.1. În tabelele 1—4 sînt date condiţiile ce se impun 
la realizarea blocajelor în circuitele elementelor de execuţie. 

Schemele primare ale celulelor indicate în tabelele 1—4 
sint cele indicate alăturat. 

5.7.2.2. Condiţiile referitoare la poziţia intermediară (ero- 
nată) a separatoarelor, cuprinse în tabelele indicate în articolul 
precedent, nu vor putea fi realizate şi nu sînt impuse decit la 
separatoarele ale căror contacte auxiliare sînt toate deschise, 
cînd cele principale se găsesc în poziţie intermediară. 

5.7.2.3. În tabelul 1, pct. 4, condiţia de la subpunctul 8 se 
admite a fi extinsă, în sensul că separatorul a7 poale fi co- 
mamdat cînd separatorul a8 şi separatorul de legare la pămînt 
a barei de transfer sînt ambele în poziţia „închis“. 

0.7.2.4. Condiţia 4, de la pct. B, din tabelul 1 se admite a 
fi extinsă, în sensul că separatoarele al şi a2 pot fi comandate 
cînd separatorul a5l şi separatorul de legare la pămînt a 
barelor colectoare sint ambele în poziţia „închis“. 


5.7.2.5. Condiţia 5, de la pct. B, tabelul 1, se admite a fi 
extinsă, în sensul ca separatorul a9 poate îi comandat cînd 
separatorul a52 şi separatorul de legare la pămînt a8 sînt 
ambele în poziție „închisă“. 

5.7.2.6. În tabelul 2, la pct. C, subpunctele 2, 4, 5, 7 şi 8, 
sînt cuprinse condiţiile de blocaj la poziţia intermediară (ero- 
nata) a separatoarelor. În aceste cazuri se va tine seama de 
recomandarea de la art. 5.7.2.2. 

5.7.2.7. Condiţia 3, de la pct. D, tabelul 2, se admite a [i 
extinsă, în sensul că separatoarele al, a2 şi a3, a4 pot fi co- 
mandate atunci cînd separatorul a51 şi separatoarele de legare 
la pămînt a barelor sînt ambele în poziţie „închisă“. 
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5.7.2.8. Condiţia 4, de la pct. D, tabelul 2, se admite a fi 
extinsă, în sensul că separatorul a7 poate fi comandat atunci 
cînd separatorul a52 şi separatorul de legare la pămînt a barei 
de transfer sînt ambele în poziţia „închis“. 


5.7.2.9. În tabelul 3, la pct. E, subpunctele 2, 3, 5, 6 şi 7, 
sînt cuprinse condiţiile de blocaj la poziţia intermediară (ero- 
nată) a separatoarelor. În aceste cazuri se va ţine seama de 
recomandarea de la art. 9.7.2.2. 


5.7.2.10. Se admite folosirea în circuitele de blocaj a con- 
tactelor releelor de multiplicare a poziţiei intreruptoarelor şi 
separatoarelor. 


5.7.3. Blocaje de siguranţă. Blocajele de siguranţă se reali- 
zează, de regulă, mecanic sau electromagnetic. Blocajele me- 
canice implică încuietori mecanice la uşile de intrare în celu- 
lele de înaltă tensiune, care nu pot fi deschise decît de per- 
soana aflată în posesia cheii. Blocajele electromagnetice permit 
deschiderea uşilor numai în cazul lipsei tensiunii înalte sau, 
mai simplu, numai cînd aparatele de conectare sînt deschise. 


5.1.4. Blocaje tehnologice. Blocajele tehnologice se reali- 
zează, de regulă, în funcţie de anumite condiții impuse de 
instalaţiile tehnologice alimentate de stația respectivă. De 
exemplu, în cazul unei instalaţii de AAR la care este interzisă 
alimentarea simultană prin ambele căi, închiderea oricăreia 
dintre căi este blocată în funcţie de situaţia celeilalte căi. Un 
alt exemplu îl constituie alimentarea prin celule separate a 
mai multor receptoare, a căror pornire trebuie făcută într-o 
anumită succesiune, fiind necesar deci un blocaj în scopul 
evitării erorilor. 


5.8. Alimentarea instalaţiilor de comandă-control 
cu curent operativ şi protecţia circuitelor secundare 


5.8.1. Alimentarea instalaţiilor de comandă-control cu 
curent operativ. În alimentarea instalaţiilor de comandă-control 
cu curent operativ, trebuie avute în vedere următoarele : 

a) Gradul de asigurare în alimentarea cu curent operativ 
trebuie stabilit în funcţie de importanţa și de complexitatea 
instalaţiilor deservite. 
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| Condiţiile de bază pentru celula de cuplă de transfer 


Numărul schemei 


. Separatoarele a1, a2 şi a7 pot fi comandate numai cînd 


întreruptorul a0 este deschis (protecţia contra manevrării 
separatoarelor sub sarcină). Cînd intreruptorul este închis 
manevrarea separatoarelor a1 sau a2 se poate face cu 
respectarea condiţiei 4. 


În poziţia intermediară a separatoarelor a1, a2 sau a7 
întreruptorul a0 nu poate fi anclanșat (protecție la poziția 
eronată a separatoarelor). 


Separatoarele a1, a2 trebuie să fie blocate reciproc în 
așa fel încit doar unul din ele să poată fi închis (cu 
excepţia cazului cînd se respectă condiţia 4). În poziţia 
intermediară a unui separator, altul să nu poată fi conectat. 


Cind cupla transversală este închisă, poate fi închis un 
al doilea separator de bare a1 sau a2. După aceea, 
poate fi deschis unul din cele două separatoare închise. 
Separatorul rămas în poziţia închis trebuie din nou blocat 
contra comenzii, dacă întreruptorul corespunzător este 
închis. 


Separatoarele a1 şi a2 pot fi comandate cind separatorul 
de legare la pömint a barelor colectoare corespunzătoare 
secţiei de bare este deschis, iar dacă există un separator 
longitudinal, numai cînd acesta nu este în poziţie inter- 
mediară. 


Separatorul barelor de transfer a7 poate fi comandat 
numai cînd celelalte separatoare ale barelor de transfer 
din celule sint deschise, sau cel mult unul este închis, 
separatorul de legare la pămînt a barei de transfer cores- 
punzătoare este deschis și separatorul longitudinal aferent 
al barelor de transfer ru este în poziţie intermediară. 


. İntreruptorul din celula cupiei de transfer a0 poate fi 


anclanșai cînd în nici o celulă a secției de bare de 
transfer corespunzătoare sau a unei alte secţii legate cu 
aceasta ,nu există un separator de bare de transfer în 
poziție intermediară. 


Trebuie prevăzută posibilitatea executării oricărei mane- 
vre, fără îndeplinirea condiţiilor de blocaj. Manevrele, în 
acest caz, se fac pe răspunderea operatorului. 


. Este necesar ca schemele să fie realizate in așa fel, 
încit după dispariţia temporară . și revenirea tensiunii 


auxiliare sau a presiunii aerului comprimat, blocajele să 
fie corect realizate. 


Tabelul 3 


| 25 | əsl 27] əs 


Xixixix 


XİXİXİX 


XİXİXİX 


XİXİXİX 
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| Condiţii suplimentare pentru celula de cuplă de transfer cu separatoare 
de legare la pămint in celulă (a51 ; 'a52). 


Numărul schemei | 25 | 26 | 27 | 28 


1. Separatoarele a1 şi a2 pot fi comandate numai cind sepa- 
rabrul a51 este deschis. 


x X 

2. Separatoarele a51 și a52 pot fi comandate numai cînd 
separatoarele a1, a2 şi a7 sint deschise. x x 

3. Separatoarele a1 şi a2 pot fi închise numai cînd separa- 
torul a51 este deschis. x X 

A. Separatorul a7 poate fi închis cind separatorul a52 este 
deschis. x x 
Tabelul 4 


| Condiţii de bază pentru separatoarele de secţionare longitudinală 
şi pentru separatoarele de legare la pămint a barelor colectoare 


Numărul schemei | 29 | 20 31 | 32 


1. Un separator de secţionare longitudinală a barelor colec- 

toare a21 sau a24 poate fi comandat cind într-una din 

cele două secţii de bare colectoare (şi în secţiile de 

bare cuplaie cu acestea) toate separatoarele de bare 

sînt deschise și cind în ambele secţii de bare formate 

de separatoarele longitudinale, separatoarele de legare 

la pămint a barelor sint deschise. În caz contrar trebuie 

respectată condiţia 2. X X|X 
2. Un separator de sectionare longitudinală a21 sau a24 poate 

fi comandat cînd ambele secţii de bare formate de separa- 

"toarele longitudinale, separatoarele de legare la pămint 

sint conectate, adică atunci cind există legătură la pă- 

mint de ambele părţi ale separatorului de sectionare 

longitudinală. x X x 
3. Un separator de legare la pömint a barelor colectoare 

a16, a26 respectiv q36, a46 poate fi comandat cind în 

secţia de bare corespunzătoare toate separatoarele de 

bare ale sistemului corespunzător sint deschise şi cînd 

ambele separatoare de bare longitudinale care delimi- 

tează aceste secţii sînt deschise. În caz contrar se va 

respecta condiţia 4. X |X 
4. Un separator de legare la pămint a barelor colectoare 

a16, a26 respectiv a36 sau a46 poate fi comandat după 

o operaţie specială de deblocare. xix 
5. Trebuie prevăzută posibilitatea executării oricărei mane- 

vre fără îndeplinirea condiţiilor de blocaj. Manevrele, în 

acest caz, se fac pe răspunderea operatorului. XİXİX 
6. Este necesar ca schemele să fie realizate în așa fel, incit 

după dispariția temporară și revenirea tensiunii auxiliare 

sau a aerului comprimat, blocajele să fie corect realizate. PXİXİXİX 


XX X,x 


NOTA : Condiţiile din acest tabel sînt cumulative, adică pentru manevrarea unui aporat 
trebuie să fie îndeplinite toate condiţiile aferente. 
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b) În cazul existenţei a două sau a mai multor surse, se 
vor realiza secţionări ale tablourilor de alimentare a instala- 
tilor de comandă-control, aşa încît, prin comutări manuale 
sau automate, să se poată asigura continuitatea în alimentare. 

c) Continuitatea în alimentarea instalaţiilor de comandă- 
control trebuie asigurată independent de starea circuitelor 
primare. 

d) Tensiunea operativă de alimentare la bornele consuma- 
torilor, în toate regimurile de funcţionare, trebuie păstrată în 
limitele admisibile impuse de aparatajul de comandă-control 
utilizat. 

e) Se recomandă ca în cazul dispunerii descentralizate a 
instalaţiilor de comandă-control alimentarea cu curent operativ 
să se realizeze astfel, încit exploatarea din staţie să fie posi- 
bilă chiar în caz de indisponibilitate a tabloului de comandă. 


5.8.1.1. Valorile nominale normate ale tensiunii operative 
pentru alimentarea instalaţiilor de comandă-control sînt urmă- 
toarele : 

— curent continuu : 24, 48 (60), 110, 220 V, 

— curent alternativ 50 Hz: 24, 48, 100, 110, 220, 380 V. 


5.8.1.2. Alegerea tensiunii operative pentru alimentarea 
instalaţiilor de comandă-control urmează a se face în funcţie 
de mărimea instalaţiilor, de caracteristicile aparatajului de 
comandă-control, de lungimea circuitelor şi de puterea consu- 
mată de receptoare. 


4” 5.3.1.3. În cazul staţiilor electrice de 110—400 kV se 
recomandă pentru alimentarea instalaţiilor de comandă-control 
de curent continuu utilizarea tensiunii de 220 V curent con- 
tinuu. 

5.8.1.4. În cazul sistemelor de comandă indirectă se vor 
folosi, de regulă, două tensiuni de alimentare : 

— una pentru actionöri (de regulă 220 V, curent con- 
tinuu) ; 

— alta pentru comenzi şi semnalizări (24, 48, 60 V, curent 
continuu). 

5.8.1.5. Se recomandă realizarea de reţele separate pentru 


alimentarea circuitelor de comandă, protecţie, automatizare 
fata de restul circuitelor (semnalizare, blocaj etc.). 
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5.8.1.6. Alimentarea circuitelor secundare se va face, de 
regulă, astiel : 


a) În staţiile electrice cu circuite secundare centralizate : 


— Circuitele de curent continuu 

Fiecare circuit primar se alimentează radial de la baretele 
sau buclele de curent continuu din camera de comandă sau de 
supraveghere. 

Aceste barete sau bucle se alimentează, la rîndul lor, pe la 
ambele capete, de la barele de servicii proprii în curent con- 
tinuu. Bucla astfel formată va fi în mod normal deschisă şi va 
avea posibilitatea de sectionare în unul sau mai multe puncte. 

— Circuitele de curent alternativ 

Fiecare circuit primar se alimentează radial, de la baretele 
sau buclele de curent alternativ (dacă există) din camera de 
comanda sau de supraveghere ori de la un distribuitor în buclă, 
situat în staţia de înaltă tensiune. Alimentarea baretelor sau 
a buclelor ori a distribuitorului va fi similară cu cea a bare- 
telor (buclelor) de curent continuu. 

În cazul staţiilor importante sau cu multe circuite primare, 
la care este necesar distribuitorul în staţie, se recomandă pre- 
vederea a două sau mai multor distribuitoare în buclă, fiecare 
dintre ele racordindu-se direct la barele de servicii proprii in 
curent alternativ, într-una din variantele următoare : 


€ ouă distribuitoare in paralel rezervindu-se reciproc, 
fiecare circuit primar fiind racordat la ambele distribuitoare 
(unul dintre racorduri deconectat în mod normal) ; 


6 douğ sau mai multe distribuitoare, fiecare alimentind 
un număr mai restrins de circuite primare. 


b) În staţiile electrice cu circuite secundare descentralizate : 


— Circuitele. de curent continuu 

Fiecare circuit primar se alimentează radial de la un dis- 
tribuiior de buclă, situat în staţia de înaltă tensiune şi ali- 
mentat după principiile descrise la pct. a), prin circuitele de 
curent alternativ. 

Conform acestor principii, la staţiile importante sau cu 
multe circuite primare, se recomandă prevederea mai multor 
distribuitoare în buclă. De exemplu, la staţiile de 110—400 kV 
cu cabine de relee în staţie, se recomandă prevederea a cîte 
unui asemenea distribuitor pentru fiecare cabină. 
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— Circuitele de curent alternativ 

Vor fi respectate aceleaşi principii de alimentare ca in 
cazul circuitelor de curent continuu, indicate mai sus. La sta- 
tile de 110-400 kV cu cabine de relee în staţie se recomandă 
prevederea a cîte unui distribuitor pentru fiecare 1—2 cabine, 
în funcţie de numărul și de importanţa receptoarelor de curent 
alternativ. 


9.8.1.7. Este necesar să se facă supravegherea tensiunii pe 
circuitele de alimentare, atunci cînd circuitele racordate sînt 
protejate prin întreruptoare automate sau sigurante. În cazul 
circuitelor operative foarte importante, se recomandă ca această 
supraveghere să se facă în punctul cel mai îndepărtat (în apro- 
pierea ultimului consumator), pentru a pune în evidenţă şi 
eventualele întreruperi ale circuitelor. 


5.8.1.8. În fiecare celulă de înaltă tensiune se recomandă 
montarea unui dispozitiv cu care să se poată întrerupe alimen- 
tarea acelor circuite prin care se acţionează, voit sau automat, 
aparatele de comutare de înaltă tensiune, precum şi circuitele 
care ar permite returul de tensiune la transformatoarele de 
tensiune. Acest dispozitiv trebuie să poată fi blocat în poziția 
deschis. 

5.8.1.9. Dacă se lucrează la panouri, stelaje, pupitre, tre- 
buie scoasă instalația respectivă de sub tensiune. 

În cazul clemelor circuitelor care nu pot fi scoase de sub 
tensiune (circuitele de blocaj, barete de semnalizare etc.) se 
recomandă ca aceste cleme să fie astfel grupate în şirul de 
cleme, încît să poată fi acoperite cu carcase izolante din ma- 
teriale incombustibile sau greu combustibile, de preferinţă 
transparente. 


5.8.2. Protecţia circuitelor de curent operativ. Circuitele 
de curent operativ trebuie protejate prin sigurante fuzibile 
calibrate sau prin întreruptoare automate. 


5.8.2.1. Se recomandă ca alimentarea dispozitivelor tri- 
fazate de acţionare a elementelor primare să se facă prin 
întreruptoare automate, care să întrerupă simultan toate fazele. 


5.8.2.2. În cadrul aceleiaşi unităţi (celulă) circuitele de 
comandă ale întreruptorului se protejează cu sigurante sau 
întreruptoare automate, prin care se alimentează şi circuitele 
de protecţie ale celulei respective. 
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Circuitele de comandă ale separatoarelor se protejează cu 
sigurante sau întreruptoare automate, prin care se alimentează 
și circuitele de blocaj şi de semnalizare. 


5.8.3. Protecţia circuitelor de joasă tensiune ale transfor- 
matoarelor de tensiune. Circuitele de joasă tensiune ale 
transformatoarelor de tensiune trebuie protejate prin sigu- 
rante fuzibile sau întreruptoare automate, după cum urmează : 

a) La translormatoarele monofazate — pe o fază, şi anume 
pe aceea care nu este legată la pămînt. 


b) La grupurile de transformatoare conectate în V — pe 
două faze. Nu se montează sigurante pe legătura comună a 
celor două înfășurări, care se pune, de regulă, la pămînt. 

c) La grupurile de trei transformatoare monofazate şi la 
transformatoarele trifazate — pe cele trei faze. În aceste cazuri 
punctul neutru al înfăşurărilor secundare se leagă, de regulă, 
la pămînt. 

d) Înfășurările în triunghi deschis trebuie protejate prin- 
tr-o siguranţă. 


5.8.3.1. În cazul folosirii sigurantelor fuzibile este necesară 
supravegherea stării acestora. 


5.8.3.2. În scopul protejării circuitelor de joasă tensiune 
ale transformatoarelor de tensiune de 110 kV şi mai mult, se 
vor utiliza, de regulă, întreruptoare automate, cu contacte 
auxiliare pentru semnalizarea şi blocarea protecţiei. În acest 
caz, contactele auxiliare care blochează funcţionarea anumitor 
protecţii în cazul lipsei tensiunii alternative trebuie să intre- 
rupă circuitul înaintea deschiderii contactelor principale de 
protecţie. 


5.8.3.3. Legăturile la pümint ale punctelor neutre, primar 
și secundar, ale aceluiași transformator de tensiune trebuie să 
fie cît mai scurte şi realizate în puncte cît mai apropiate ale 
prizei de pămînt. În caz contrar, se recomandă executarea unei 
legături electrice directe între cele două puncte ale prizei de 
pămînt, avînd o secţiune suficientă, astfel încît căderile de 
tensiune să nu conducă la măsurători greşite, prin deplasarea 
potenţialului punctului neutru. 


5.8.4. Protecţia circuitelor de intensitate. Circuitele de 
intensitate trebuie realizate astfel, încît să se excludă posibili- 


PE 111/7 


16 Circuite secundare 


tatea rüminerii în gol a secundarelor transformatoarelor de 
curent. Pentru aceasta se vor folosi blocuri de încercare, cleme 
de scurtcircuitare etc. 


5.8.4.1. De regulă, una dintre extremităţile infişuröri 
secundare ale transformatoarelor de curent se va lega la priza 
de pămînt cu funie de cupru, cît mai aproape de aparat. 

Circuitele de curent care servesc pentru protecţia diferen- 
tialü vor [i legate la pămînt într-un singur punct, de regulă in 
apropierea transformatoarelor de curent situate pe partea pe 
care curentul de scurtcircuit are valoarea cea mai mare. 

Se recomandă ca secțiunea funiei de cupru cu care se 
execută legătura la priza de pămînt să fie de minimum 16 m”, 
în limita permisă de borna sau de clema respectivă. 


5.8.4.2. Dimensionarea circuitelor de intensitate trebuie 
făcută în conformitate cu instrucţiunile de proiectare pentru 
transformatoare de curent. 


5.8.5. Supravegherea sigurantelor şi măsuri generale de 
protecţie. În cazul protejării circuitelor cu întreruptoare auto- 
mate, supravegherea lor poate fi realizată acustic și optic, 
folosind contactul auxiliar de semnalizare al întreruptorului. 


5.8.5.1. În cazul circuitelor de comandă, protecţie şi auto- 
matizare protejate prin sigurante fuzibile, controlul lor tre- 
buie realizat acustic şi optic, cu relee de supraveghere sau prin 
contactele releelor de multiplicare a poziţiei întreruptorului. 


5.8.5.2. Se recomandă supravegherea sigurantelor din cir- 
cuitele de semnalizare în următoarele variante : 

a) Controlul optic — în staţiile cu personal permanent de 
exploatare — prin lămpile de poziţie ale elementelor sau prin 
indicatoarele de poziţie ale acestora. 

b) Controlul optic şi acustic — în staţiile fără personal 
permanent de exploatare, inclusiv semnalizarea la centrul de 
exploatare sau la locuinţa personalului. 


În staţiile cu număr mic de celule se admite alimentarea 
tuturor circuitelor de semnalizare prin sigurante comune, per- 
manent controlate. În acest caz în celule se vor monta numai 
elemente de separare pentru deconectarea voită a circuitelor la 
revizii sau avarii. 
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c) Siguranfele aferente semnalizărilor generale trebuie să 
fie permanent controlate. 


5.8.5.3. Cînd există elemente la care se racordează circuite 
secundare apartinind unor circuite primare diferite (de exemplu, 
instalaţii de protecţie diferenţială), trebuie să se evite pe cit 
posibil ca un defect la unul dintre circuitele primare sau la cele 
secundare aferente să se extindă la celelalte circuite secundare, 
situate în apropiere, producînd astfel o extindere a avariilor. 

În acest scop, circuitele secundare aferente celulelor situate 
în aval (în sensul fluxului principal al energiei), pot fi racordate 
la elemente situate în celulele din amonte, dar nu invers. În 
acest. caz, un defect în celulele amonte poate provoca topirea 
siguranțelor fuzibile în celulele aval (care sînt în orice caz afec- 
tate), reciproca nefiind însă posibilă. 


5.9. Schema de alegere a tensiunilor 


5.9.1. Consideraţii generale. În instalaţiile cu două sisteme 
de bare colectoare în care nu se montează transformatoare de 
tensiune pe bare, ci numai în celulele de linie şi transformator, 
asigurarea tensiunii necesare pentru diverse măsurări şi pentru 
sincronizare se face prin intermediul unor scheme de alegere a 
tensiunilor, folosind într-un mod bine definit circuitele înfășu- 
rărilor secundare ale transformatoarelor de tensiune din celu- 
lele respective. 

5.9.1.1. În realizarea circuitelor secundare aferente trans- 
formatoarelor de tensiune, trebuie respectate citeva condiţii 
generale, şi anume : 

a) Trebuie evitată în orice caz posibilitatea apariţiei ten- 
siunii în înfășurarea primară a transformatorului de tensiune 
prin alimentarea dinspre partea înfăşurării secundare. 

b) Circuitele secundare ale transformatoarelor de tensiune 
trebuie să aibă o protecţie sigură împotriva scurtcircuitelor. 

Apariția tensiunii în înfășurarea primară a transformato- 
rului de tensiune este posibilă prin alimentarea dinspre partea 
înfăşurării secundare, în care poate apărea tensiunea de la un 
alt transformator de tensiune care se găseşte în funcţiune sau 
de la orice sursă străină de alimentare (ca urmare a unor 
greşeli de concepţie sau de execuţie a circuitelor secundare). 
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Pentru evitarea acestor situaţii, tensiunea secundară a ori- 
cărui transformator de tensiune se recomandă să fie transmisă 
aparatelor prin bloc-contactele separatoarelor sau prin con- 
tactele releelor de multiplicare a poziţiei separatoarelor. 

Condiţia impusă la punctul b) este îndeplinită dacă se ţine 
seama de cele prevăzute la punctul 5.8.1.8. şi 5.8.3. 


9.9.1.2. Distribuirea tensiunii secundare de la transforma- 
toarele de tensiune care sînt montate în celule (linie, auto- 
transformator) se face cu ajutorul schemei de alegere a ten- 
siunilor. 

Se creează barete de tensiune, aşa fel încît fiecărei secții 
sau sistem de bare colectoare (din schema primară) îi cores- 
punde un sistem de baretă de tensiune (în schemele de circuite 
secundare). 


5.9.2. Schema principială pentru alegerea tensiunilor 


5.9.2.1. În figura 25 este dată, ca exemplu, schema pentru 
alegerea tensiunilor la o staţie cu două sisteme de bare colec- 
toare, din care un sistem este sectionat. 

a) Baretele de tensiune corespunzătoare secţiilor 1A şi 
1B şi sistemului 2 de bare colectoare au următoarele mărci: 

— corespunzător secţiei 1 A, mărcile R, S, T, 210, 

— corespunzător secţiei 1 B, mărcile R, S, T, 230, 

— corespunzător sistemului 2, mărcile R, S, T, 220. 

Bareta de nul are marca N 200. 


b) Baretele de tensiune se alimentează de la secundarele 
transformatoarelor de tensiune prevăzute la celulele de linie 
şi de autotransformator, prin contactele releelor influențate de 
poziţia separatoarelor (d 161 şi d 162 sau d 162 şi d 163). Pe 
baretele de tensiune aferente barelor colectoare se va găsi 
totdeauna tensiunea de la infaşurörile secundare ale transfor- 
matoarelor de tensiune ale ultimei celule de linie sau de auto- 
transformator, care a fost conectată la sistemul respectiv 
de bare. 


c) Celulele care nu sînt prevăzute cu transformatoare de 
tensiune (cuplă, transformator) folosesc tensiunea de la bare- 
tele de tensiune prin contactele releelor de multiplicare a pozi- 
tiei separatoarelor. 
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Fig. 25. Schema principială pentru alegerea tensiunilor. 


NOTĂ : Schema prezintă principiul de obţinere a tensiunilor pentru măsură şi protecţie, 

pentru fiecare tip de celulă. La aplicarea schemei, aceasta se va completa în funcţie de 

profilul stației cu numărul necesar de celule (cuplate pe sistemul 1A-2 şi 1B-2, după caz). 

Schema este aplicabilă la stațiile cu reductoare de tensiune în celule. Releele d 161 şi d 162 

sînt excitate cind celula de linie corespunzătoare este conectată la sistemul 1 (respectiv 2) 

de bare colectoare, adică atunci cînd întreruptorul, separatorul de linie şi cel de bare 
aferent sistemului respectiv sînt închise. 
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d) De la baretele de tensiune sînt luate fazele S, asigu- 
rindu-se tensiunea pentru sincronizare. 


5.9.2.2. La baretele de tensiune sînt racordate, de aseme- 
nea, circuitele voltmetrelor indicatoare (vezi fig. 17) şi circui- 
tele voltmetrelor inregistratoare (vezi fig. 18). 


6. ALEGEREA APARATELOR, 
A CONDUCTOARELOR, A CLEMELOR 
ŞI A CABLURILOR 


6.1. Alegerea aparatelor de măsurat indicatoare 


6.1.1. Aparatele de măsurat indicatoare se aleg după urmă- 
toarele criterii: 

— principiul de funcţionare; 

— numărul echipajelor mobile (pentru vvattmetre şi var- 
metre), 

— formatul, dimensiunile, forma scării gradate; 

— tensiunile şi curenţii nominali, domeniul de măsurare 
și extinderea scării gradate; 

— frecvenţa nominală (pentru aparatele de curent alter- 
nativ); 

— clasa de precizie; 

— consumul; 

— stabilitatea dinamică a circuitelor de curent; 

— tensiunea de încercare la frecvenţă industrială; 

— poziţia de montare; 

— detaliile constructive. 

6.1.2. După principiul de funcţionare, aparatele vor îi, de 
regulă, de următoarele tipuri constructive: 

— voltmetre şi ampermetre de curent continuu: aparate 
magnetoelectrice; 


— voltmetre şi ampermelre de curent alternativ: aparate 
feromagnetice; 


— wattmetre şi varmetre: aparate ferodinamice, 
— İrecventmetre: aparate cu lamele vibrante. 
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6.1.3. Numărul echipajelor mobile ale vvattmetrelor şi var- 
metrelor depinde de numărul fazelor pe care se face măsura. 

La circuitele trifazate de inalta tensiune, la care racordarea 
aparatelor se face prin transformatoare de măsură, se prevăd, 
de regulă, aparate cu cîte două echipaje mobile. 

În circuitele trifazate în care se poate considera că tensiu- 
nile pe fază sînt simetrice şi curenţii sînt echilibrati (grad de 
disimetrie mai mic de 5%/) se admite din motive economice 
utilizarea, pentru evidență tehnică, a wattmetrelor şi a var- 
metrelor monofazate (cu un singur echipaj mobil). 

Acesta poate fi cazul, de exemplu, al circuitelor de foarte înaltă 
tensiune (peste 110 kV). Puterea se determină prin înmulţirea 
cu factorul corespunzător a indicatiilor aparatelor. 

În circuitele monofazate se folosesc aparate cu un singur 
echipaj mobil. 


6.1.4. Forma aparatelor de măsurat indicatoare, montate 
pe tablourile de comandă-contirol va fi, de regulă, pătrată sau 
dreptunghiulară (aparate de profil). 

Se recomandă aparatele pătrate cu axul la mijloc şi scara 
de 240—2707? (aparate centrax) sau cu axul în colţ. Aceste 
aparate (in special tipul centrax) au scările cele mai lungi 
pentru aceeași lungime a laturii. 

Dimensiunile aparatelor trebuie coordonate cu cele ale 
tabloului de comandă-control pe care sînt montate şi cu dis- 
tanta de la care se face citirea (v. art. 4.6.7.). 


6.1.5. Pe scara gradată a aparatelor, limita superioară a 
domeniului de măsurare (în care măsurările se fac cu precizia 
cerută) trebuie să fie aleasă din seria de valori standardizate. 
Astfel, ea trebuie să fie cea mai mică valoare standardizată 
care este cu cel puţin 200/ mai mare decît valoarea nominală a 
mărimii care trebuie măsurată. 

Seria de valori standardizate pentru limitele superioare ale 
domeniilor de măsurare ale voltmetrelor, ampermetrelor, watt- 
metrelor şi varmetrelor este: 


1—1,5—2,5—4—6, 


precum şi multiplii și submultiplii zecimali ai acestor valori. 
În cazul racordării aparatelor prin transformatoare de mă- 
sură, se admit şi alte valori, ca de exemplu: 
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1—1,2—1,5—2—2,5—3—4—5—6—7,5—8, 


precum şi multiplii şi submultiplii lor zecimali. 

De exemplu, pentru măsurarea unui curent nominal de 
22 A trebuie aleasă limita superioară a domeniului de măsu- 
rare de 40 A (> 1,2x22 — 26,4 A), iar pentru măsurarea unui 
curent de 220 A (prin reductor de 300 A) trebuie aleasă limita 
de 400 A (> 1,2X 300 — 360 A). 

În cazul măsurării unor mărimi care pot fi pozitive sau 
negative, scările aparatelor de măsurat trebuie să fie bilaterale 
(cu 0 la mijlocul scării). În această categorie se găsesc vvatt- 
metrele şi varmetrele ferodinamice, precum şi ampermetrele 
magnetoelectrice, atunci cînd aparţin unor circuite primare în 
care energia poate circula în ambele sensuri. 


Ampermetrele, wattmetrele şi varmetrele situate in cir- 
cuitele in care se produc frecvent suprasarcini de scurtă durată 
trebuie sa posede o scară gradată extinsă, cuprinzind İn afara 
domeniului de măsurare şi o zonă redusă ca lungime, în care 
gradaţiile sînt informative şi care să acopere domeniul supra- 
sarcinilor. În lipsa acestora, se admit aparate cu scară normală, 
aleasă pentru întregul domeniu al suprasarcinilor. 


În specificaţiile de aparataj se va preciza dacă racordarea 
este directă sau prin transformatoare de măsură, precum și 
raportul de transformare al acestor transformatoare. 


6.1.6. Frecvența nominală a aparatelor de curent alternativ 
trebuie să fie de 50 Hz. 


6.1.7. Aparatele electrice de măsurat indicatoare folosite 
pe tablourile de comandă-control trebuie să fie de clasa de 
precizie 1,9 sau 2,9. 

Pentru măsurarea frecvenţei sistemelor energetice şi a 
tensiunii pe barele controlate de dispecer, se recomandă folo- 
sirea de aparate de clasă de precizie 1. 

Clasa de precizie a transformatoarelor de măsură şi a 
şunturilor sau a rezistentelor adiţionale trebuie să fie cea 
indicată în tabelul 6 (sau mai bună). 


În mod excepţional se admite utilizarea pentru măsurători 
electrice a transformatoarelor de măsurat de clasă de precizie 3 
(folosite în mod normal pentru alimentarea dispozitivelor de 
protecţie prin relee). În acest caz însă, de la astfel de transfor- 
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Tabelul 5 

Clasa de precizle Clasa de precizie Clasa de precizie a ştuturilor 

a aparatului de măsurat a transformatorului sau a rezistentelor 
de măsură adiţionale 

1,0 0,5 0,5 
1,5 0,5 0,5 
28 1,0 0,5 


matoare se vor alimenta numai voltmetre şi ampermetre, iar 
stabilitatea dinamică a acestora din urma va fi verificată. 


6.1.8. Consumul aparatelor de măsurat racordate prin 
transformatoare de măsură (exprimat sub formă de putere) 
trebuie să fie în principiu cît mai redus posibil, pentru a nu 
se supraîncărca transformatoarele. Verificările necesare se fac 
la alegerea acestora din urmă. 

Consumul aparatelor racordate direct nu prezintă impor- 
tanţă in general şi nu este necesar să fie supus unei verificări. 

Consumul aparatelor de măsurat poate fi indicat de fabri- 
cant într-unul dintre modurile următoare: 


— prin puterile activă şi reactivă (la curentul nominal); 


— prin puterea aparentă (la curentul nominal) şi factorul 
de putere; 


— prin rezistenţă şi reactanţă; 
— prin impedanţă şi factorul de putere. 


În cazul circuitelor de curent, se admite să se considere 
factorul de putere egal cu 1 (respectiv puterea reactivă nulă). 


Pentru aparatele de curent continuu se indică numai pu- 
terea activă sau rezistenţa. 


6.1.9. Stabilitatea dinamică a aparatelor sau a circuitelor 
de curent se exprimă prin mărimea şocurilor de curent (deter- 
minate ca multiplu al limitei superioare a domeniului de 
măsură) pe care le pot suporta aparatul sau circuitul de curent 
respectiv. 

În scopul asigurării stabilităţii dinamice, acest multiplu 
trebuie să fie, de regulă, egal cu 10. În orice caz, în circuitele 
alimentate prin transformatoare de curent, el trebuie să fie 
cel puţin egal cu coeficientul de saturație real al acestora 
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(tinind seama de mărirea coeficientului de saturatie atunci 
cind sarcina secundara a transformatorului este mai mica 
decît cea nominală). 

În cazul aparatelor racordate direct, şocurile de curent 
admise trebuie să fie cel puţin egale cu valorile maxime ale 
curenților de scurtcircuit de şoc. 


6.1.10. Tensiunea de încercare la frecvenţă industrială 
depinde de valorile nominale ale mărimilor măsurate. Orien- 
tativ, se indică pentru tensiunea de încercare valoarea de 
2 Ü00 sau 1 500 V. 

İn cazul aparatelor de curenţi slabi (cum sînt cele racor- 
date prin iraductoare), se pot adopta valori mai mici (de 
exemplu 500 V). 

6.1.11. Poziţia de montare a aparatelor de măsurat in- 
fluenteaza corectitudinea indicatillor. Limitele erorilor sînt 
garantate pentru o anumită poziție de montare : vertical, ori- 
zontal sau înclinat cu un anumit unghi fata de orizontală. 

Poziţia de montare indicată de fabricant trebuie să cores- 
pundă celei reale din instalaţie. 

6.1.12. La alegerea aparatelor de măsurat trebuie să se 
țină seama de diverse detalii constructive, ca de exemplu: 

— Materialul suportului pe care se montează (panou, 
pupitru, stelaj etc.). În cazul materialelor feromagnetice, apa- 
ratele trebuie să fie ecranizate. În specificaţiile de aparataj 
se va indica dacă panoul pe care se montează este feromagnetic. 

— Tipul. constructiv, îngropat sau aparent. În camerele 
de comandă trebuie să se utilizeze aparate de tip ingropat. Se 
recomandă generalizarea folosirii acestora. 

— Sistemul de fixare, care trebuie să corespundă suportu- 
lui pe care se montează aparatul şi grosimii acestuia. 

— Tipul şi poziţia bornelor, care trebuie să permită racor- 
darea conductoarelor cu secţiunea necesară. 

— Mărimea decupării, în vederea posibilităţii montării 
aparatelor unul lingă altul (dacă este cazul). Dacă decuparea 
este prea mare, materialul panoului este prea slăbit. 

— Culoarea cadranului şi a gradatiilor, care influenţează 
vizibilitatea. Se vor alege, de regulă, cadrane albe cu scări 
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negre. Se admit de asemenea cadrane negre cu scöri galbene. 
În camera de comandă, cadranele şi scările tuturor aparatelor 
vor avea, de regulă, aceleaşi culori. 

— Poziţia acului indicator fata de cadran. Se recomandă 
folosirea construcţiilor antiparalactice, la care acul indicator 
și scara gradală se găsesc în acelaşi plan. 


— Forma cadranului, care trebuie să fie plană. La apara- 
tele de profil, se admit cadrane cilindrice, care însă introduce 
erori de citire. 

— Limitele de temperatură între care este garantată buna 
funcționare a aparatelor de măsurat trebuie să corespundă 
situaţiei reale la locul de montare. În caz contrar se vor lua 
măsuri de climatizare a încăperii sau de climatizare locală. 


6.2. Alegerea aparatelor de măsurat inregistratoare 


6.2.1. Aparatele de măsurat înregistratoare se aleg după 
următoarele criterii: 

— principiul de functionare, 

— numărul echipajelor mobile (pentru wattmetre şi var- 
metre); 

— dimensiunile; 

— tensiunile şi curenţii nominali, domeniul de măsurare; 

— frecvenţa nominală; 

— clasa de precizie; 

— consumul; 

— stabilitatea dinamică a circuitelor de curent; 

— tensiunea de încercare la frecvenţă industrială; 

— lăţimea şi viteza de derulare a benzii; 

— alte detalii constructive. 


Pentru respectarea acestor criterii, se va tine seama de 
indicaţiile date în cap. 6.1., pentru aparatele de măsurat indi- 
catoare. În continuare se dau unele indicaţii suplimentare. 


6.2.2. Dimensiunile frontale ale aparatelor de măsurat 
înregistratoare trebuie să fie în principiu cît mai reduse. În 
măsura posibilului, ele vor fi corelate cu cele ale construcţiilor 
de susţinere, în scopul utilizării cît mai bune a spaţiului 
disponibil. 
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6.2.3, Se recomandă ca lăţimea benzii de înregistrare să 
fie de 120 mm, iar viteza de derulare de 20 mm/h. 


6.2.4. La alegerea aparatelor de măsurat înregistratoare 
trebuie să se ţină seama de diverse detalii constructive, ca de 
exemplu: 

— Materialul suportului pe care se montează 
(v. art. 6.1.12). 

— Tipul constructiv, ingropat sau aparent. İn camerele de 
comandă se recomandă folosirea aparatelor de tip îngropat. 

— Sistemul de fixare (v. art. 6.1.12). 

— Tipul şi poziţia bornelor (V. art. 6.1.12). 

— Mărimea decupării, dacă este cazul (v. art. 6.1.12). 

— Limitele de temperatură (conİi. art. 6.1.12). 

— Sistemul de antrenare a benzii : mecanism de ceasornic, 
armat manual sau automat. Se recomandă armarea prin motor 
de curent alternativ de 220 V, 50 Hz, cu o rezervă de armare 
de cel puţin 6 ore. 

— Acelaşi aparat poate înregistra mai multe mărimi (de 
exemplu, wattvarmetrul). Înregistrarea se poate face concomi- 
tent cu mai multe ace (înregistrare continuă) sau cu un singur 
ac (înregistrare prin puncte succesive). 

— Se recomandă ca aparatele înregistratoare să posede şi 
o scară cu ac indicator, pentru citirea directă a mărimilor 
măsurate. 


6.3. Alegerea aparatelor de măsurat integratoare 
(contoare) 


6.3.1. Aparatele de măsurat integratoare (contoare) se aleg 
după următoarele criterii: 

— principiul de funcţionare; 

— numărul elementelor motoare; 

— tensiunile şi curenţii nominali, 

— frecvenţa nominală; 

— clasa de precizie; 

— consumul; 

— stabilitatea dinamică a circuitelor de curent; 

— tensiunea de încercare la frecvenţă industrială; 

— detaliile constructive. 
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6.3.2. İn privinta principiului de functionare, se vor folosi, 
de regulă, contoare de inducţie. 


6.3.3. Numărul elementelor motoare depinde de numărul 


fazelor pe care se face măsura, conform indicaţiilor din 
art. 6.1.3. 


6.3.4. Tensiunea nominală a contoarelor racordate direct 
trebuie să fie egală cu cea a reţelei, iar în cazul contoarelor 
racordate prin reductoare de tensiune trebuie să fie egală cu 
tensiunea secundară nominală a reductoarelor. 

Curentul nominal (sau curentul de bază) al contoarelor 
racordate direct, trebuie să reprezinte, de regulă, cea mai mică 
treaptă standardizată egală sau mai mare decît curentul 
nominal al circuitului primar. În cazul contoarelor racordate 
prin reductoare de curent, curentul nominal trebuie să fie egal 
cu curentul secundar nominal al reductoarelor. 

Curentul maxim al contoarelor trebuie să fie egal sau mai 
mare decît curentul corespunzător suprasarcinii maxime de 
durată a circuitului. 


6.3.5. Frecvența nominală a contoarelor trebuie să fie 
de 50 Hz. 


6.3.6. Clasa de precizie a contoarelor trebuie să fie cea 
indicată în cele ce urmează (sau mai bună): 

a) Pentru contoarele de energie activă situate pe partea 
de înaltă tensiune a blocurilor generator-transformator şi care 
măsoară energia livrată de generatoare în reţeaua de înaltă 
tensiune: de regulă clasa 0,5. 

b) Pentru contoarele de energie activă situate în circuitele 
(auto)transformatoarelor de  400/220 kV, 200/7110 kV şi 
400/110 kV: de regulă clasa 0,5. În cazul unor dificultăți de 
procurare, se admit contoare cu. clasa de precizie 1. 

c) Pentru contoarele de decontare a energiei electrice 
active: de regulă clasa 1. 

d) Pentru contoarele de control al energiei electrice active 
în general: clasa 2. 

e) Pentru contoarele de decontare și de control al energiei 
electrice reactive: clasa 2.5. 

Contoarele menţionate la pct. a—c de mai sus, precum și, 
de regulă, cele menţionate la pct. d şi e, trebuie conectate la 
transformatoare de măsură avînd cel puţin clasa de precizie 0,5. 
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În legătură cu consumul contoarelor, sînt valabile indi- 
caţiile din art. 6.1.8. referitoare la aparatele de măsurat 
indicatoare. 


6.3.1. Stabilitatea dinamică a circuitelor de curent ale con- 
toarelor se exprimă prin mărimea şocurilor de curent (deter- 
minate ca multiplu al curentului de bază) pe care le poate 
suporta aparatul sau circuitul de curent respectiv. 

İn scopul asigurării stabilităţii dinamice, în circuitele ali- 
mentate prin transformatoare de curent, acest multiplu trebuie 
să İle cel puţin egal cu coeficientul de saturație real al trans- 
formatoarelor de curent (tinind seama de mărirea coeficientului 
de saturație cind sarcina reductorului este mai mică decit cea 
nominală). 


În cazul contoarelor racordate direct, şocurile de curent 
admise trebuie să fie cel puţin egale cu valorile maxime ale 
curenților de scurtcircuit de șoc. 


6.3.8. Tensiunea de încercare la frecvenţă industrială se 
recomandă să fie de 2000 V. 


6.3.9. La alegerea contoarelor trebuie să se ţină seama de 
diverse detalii constructive, ca de exemplu: 

— Constanta contorului se recomandă să fie un mul- 
tiplu de 10. 


— În cazul circuitelor primare în care energia poate circula 
în ambele sensuri, contoarele trebuie să fie blocate pentru 
mersul înapoi. Este necesar deci cîte un contor pentru fiecare 
sens de scurgere a energiei. 


— Limitele de temperatură vor fi conform art. 6.1.12. 


6.4. Alegerea aparatelor de acţionare voită 


6.4.1. În cadrul aparatelor de acţionare voită se includ: 
comutatoare de comandă, comutatoare (chei) de sincronizare, 
comutatoare voltmetrice, butoane de preselecție, butoane de 
comandă etc. 


Aceste elemente se aleg după următoarele criterii: 
— tipul şi numărul contactelor; 
— tensiunile şi curenţii nominali, curenţii de rupere; 
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— tensiunea de încercare la frecvenţă industrială; 
— dimensiunile frontale; 
— detaliile constructive. 


6.4.2. Tipul şi numărul contactelor (diagrama contactelor) 
trebuie să permită realizarea schemei electrice dorite. Este 
necesar să se tina seama de: 

— poziţiile posibile ale axului sau ale tijei de acţionare, 
dintre care unele pot fi stabile, altele instabile (cu revenire); 

— poziţiile în care contactele sînt închise sau deschise 
(unele contacte putind fi cu memorie); 

— eventuale puncte (borne) comune la mai multe contacte. 

Cind numărul contactelor de un anumit tip este insufi- 
cient, se admite multiplicarea acestora prin relee inter- 
mediare. 


6.4.3. Tensiunile nominale ale aparatelor de acţionare 
voită trebuie să fie cel puţin egale cu cele ale circuitelor în 
care sint montate. 

Curenţii nominali este necesar să fie cel puţin egali cu 
curenţii care pot parcurge circuitele respective. 

Curenţii pe care contactele îi pot întrerupe sau îi pot 
stabili trebuie să fie cel puţin egali cu cei care trebuie între- 
rupti sau stabiliţi în realitate. Se menționează că aceste valori 
sînt diferite în curent continuu sau alternativ şi, de asemenea, 
diferite dacă circuitul in care sînt iînseriate este inductiv 
(COS ef 1) sau rezistiv (cos pg —1). 

İn general, valorile curenților de rupere sau de stabilire 
sînt bine precizate numai la aparatele la care acţionarea se 
face cu sacadare (deci cu o viteză independentă de cea cu care 
manevreaza operatorul). 


6.4.4. Tensiunea de încercare la frecvenţă industrială se 
recomandă să fie de 2 000 V, în cazul aparatelor de curenți tari. 

În cazul aparatelor de curenţi slabi, se pot adopta valori 
mai mici (de exemplu, 1 000 V sau 500 V). 


6.4.5. Dimensiunile frontale ale aparatelor de acţionare 
voită trebuie să fie corelate cu spaţiul disponibil. 

În cazul instalării în locuri expuse agenţilor atmosferici 
sau în cazul manevrării de către persoane mai puţin calificate, 
alegerea unor aparate de dimensiuni mai mari înseamnă în 
general construcţie mai robustă. 
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În camerele de comandă trebuie să se aleagă însă aparate 
de dimensiuni mai mici, în scopul micșorării tabloului de 
comandă-control. Pot fi necesare în acest caz aparate de format 
redus sau miniatural, ultimele bazate, de regulă, pe tehnica 
curenților slabi. 


6.4.6. La alegerea aparatelor de acţionare voită trebuie să 
se ţină seama de diverse detalii constructive, ca de exemplu: 

a) Formatul şi culoarea părților frontale (care se găsesc 
deasupra tabloului de comandă-control) trebuie să corespundă 
funcţiei îndeplinite, de exemplu: 

— să apară o diferenţă clară între comanda unui intre- 
ruptor, unui separator sau alta actionare, 

— să se realizeze o corelaţie cu schema oarbă (dacă 
există); 

— în cazul butoanelor de comandă cu o singură funcţie 
(comandă de anclanşare sau de declanşare), natura acesteia 
trebuie să fie indicată cel puţin prin culoare: roșu pentru 
comandă de declanşare (deschidere, oprire, deconectare), verde, 
alb sau negru pentru comanda de anclanşare (închidere, por- 
nire, conectare). 

Dacă butoanele sînt asociate cu lămpi de semnalizare 
separate, nu este necesară marcarea prin culoare a butoanelor, 
ele putînd fi de aceeaşi culoare (dar nu roşie). 

În cazul butoanelor de lampă inclusă, culoarea lămpii va 
fi verde sau alb, pentru poziţia declanşat, şi roşu, pentru poziția 
anclanşat. 

Dacă acelaşi buton serveşte atît pentru anclanşare, cit și 
pentru declanşare, el trebuie să nu fie de culoare roşie. 

b) Sistemul de fixare este necesar să corespundă elemen- 
tului de susţinere (de exemplu, panou de o anumită grosime). 

c) Sistemul de fixare şi modul de executare a legăturilor 
electrice trebuie să permită, dacă este necesar, montarea alătu- 
rată a aparatelor. 

d) În cazul comutatoarelor de comandă şi a butoanelor de 
preselecție cu lampă inclusă, tipul lămpii trebuie să ofere o 
durată de viaţă cît mai lungă. În această direcţie se pot lua 
în plus următoarele măsuri: 


— subvoltarea lămpilor prin alegerea unei tensiuni nomi- 
nale mai mari cu circa 10—150/, decit cea de alimentare sau 
intercalarea unor rezistenţe in serie; 
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— realizarea unor astfel de scheme electrice, încît lămpile 
să fie stinse în permanenţă şi să se aprindă voit la executarea 
unor comenzi la distanță și automat în caz de semnalizare 
de avarie. | 

e) Înlocuirea lămpilor incluse care s-au ars trebuie să 
se poată face uşor, de preferinţă din faţa tabloului. 

Î) Este necesar să fie împiedicată manevrarea nedorită, 
prin atingere întîmplătoare, a butoanelor de comandă. În acest 
scop, butoanele în poziţie normală nu trebuie să fie în relief, 
ci să se găsească la nivelul tabloului. 

g) Durata de viaţă, exprimată în număr de manevre, tre- 
buie să fie suficient de ridicată (se recomandă să fie de ordinul 
milioanelor). 


6.5. Alegerea releelor intermediare 


6.5.1]. Releele intermediare electromecanice se aleg după 
următoarele criterii: 

— natura curentului (continuu sau alternativ); 

— tipul şi numărul contactelor; 

— tensiunea nominală a bobinei şi limitele admise; 

— frecvenţa nominală; 

— tensiunile şi curenţii nominali, curenţii de rupere ai 
contactelor; 

— consumul; 

— tensiunea de încercare la frecvenţă industrială ; 

— detaliile constructive. 

6.5.2. În ceea ce priveşte bobina şi circuitul magnetic, 
releele pot fi sau de curent continuu sau de curent alternativ. 
În afară de unele cazuri, precizate de fabricant, contactele pot 
fi utilizate atit în curent alternativ, cît şi continuu. 

6.5.3. Tipul şi numărul contactelor se aleg în funcție de 
necesităţile schemei. 

Contactele pot fi de tipul: 

— normal deschis; 


— normal închis; 
» — comutator; 
— pasager. 
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La primele două tipuri, poziţia normală se referü la 
situaţia în care releul nu este alimentat. Contactul comutator 
cuprinde un contact normal deschis şi unul normal închis cu 
un punct comun. Contactul pasager stabileşte legătura numai 
în timpul comutării, pentru un scurt timp. 

Contactele pot fi cu funcţionare instantanee sai tem- 
porizată. 


Unele relee intermediare permit modificarea contactelor 
normal închise în contacte normal deschise și invers, printr-o 
operaţie simplă. 


6.5.4. Tensiunea nominală a bobinei se alege în funcţie 
de tensiunea auxiliară pentru alimentarea circuitelor secundare. 

Limitele de variaţie a tensiunii permanent admise trebuie 
să încadreze variațiile reale din instalaţie. 


6.5.5. Frecvența nominală a releelor intermediare de 
curent alternativ trebuie să fie de 50 Hz. 


6.5.6. Tensiunile nominale ale contactelor trebuie să fie 
cel puţin egale cu cele ale circuitelor în care sînt montate. 
În general, tensiunile nominale ale contactelor sînt ezale cu 
cele ale bobinei. Există însă relee la care contactele au altă 
tensiune nominală decit cea a bobinei, fiind folosite ia actio- 
nările în trepte (de exemplu, la trecerea de la treapta de 
curenţi slabi, la cea de curenţi tari). 

Curentii nominali ai contactelor este necesar să fie cel 
puţin egali cu curenţii care pot parcurge circuitele respective. 

Curentii pe care contactele îi pot întrerupe sau stabili 
trebuie să fie cel puţin egali cu cei care trebuie intrerupti 
sau stabiliţi în realitate. Se menţionează că aceste vaiori sînt 
diferite în curent continuu sau alternativ şi, de asemenea, dife- 
rite dacă circuitul în care sînt înseriale este inductiv 
(cos q zz 1) sau rezistiv (cosp=— 1). 

6.5.7. Puterea consumată de bobinele releelor trebuie să 
fie în principiu cît mai redusă, cu următoarele scopuri: 

— reducerea secțiunii conductoarelor de racord; 

— micșorarea puterii surselor de alimentare a serviciilor 
proprii ; 

— limitarea curenților stabiliți sau intrerupti de către 
contactele înseriate cu bobina. 
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Se menţionează că la releele de curent alternativ, puterea 
consumată la punerea sub tensiune a bobinei este mai mare la 
început, apoi se reduce după atragerea armăturii. 


6.3.8. Tensiunea de încercare la frecvenţă industrială se 
recomanda să fie de 2000 V, în cazul aparatelor de curenţi 
tari. 

În cazul aparatelor de curenţi slabi se pot adopta valori 
mai mici (de exemplu, 1000 V sau 500 V). 


6.9.9. La alegerea releelor intermediare trebuie să se ţină 
seama de diverse detalii constructive, ca de exemplu : 

— Existenţa unei temporizöri la închidere sau la deschi- 
dere, dacă este necesar. Temporizarea poate afecta toate con- 
tactele sau numai unele dintre ele. 

— Sistemul de fixare şi de executare a legăturilor, care 
trebuie să corespundă condiţiilor reale de montare. 

— Limitele de temperatură între care este garantată buna 
funcționare a releelor, care trebuie să corespundă situaţiei 
reale la locul de montare. 

— Durata de viaţă, exprimată în număr de manevre în 
gol, care trebuie să fie suficient de ridicată (se recomandă să 
fie de ordinul a 10 000 000 de manevre). 


6.6. Alegerea lămpilor şi a casetelor de semnalizare 


6.8.1. Lömpile şi casetele de semnalizare se aleg după ur- 
matoarele criterii : 

— İormatul şi numărul lămpilor ; 

— tipul lămpilor ; 

— tensiunea nominală ; 

— puterea , 

— tensiunea de încercare la frecvenţă industrială ; 

— detaliile constructive. 


6.6.2. Formatul frontal se alege în conformitate cu functia 
îndeplinită pe tabloul de comandă-control şi, de asemenea, pe 
considerente estetice. 

Lămpile individuale sînt, de regulă, rotunde sau pătrate, 
în timp ce casetele de semnalizare (conţinind două sau mai 
multe lămpi) sînt, de regulă, dreptunghiulare. 
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Lămpile sau casetele care trebuie să reprezinte anumite 
simboluri luminoase (de exemplu, porţiuni de bară sau săgeți 
în schema sinoptică) pot avea alte forme. 

Numărul lămpilor din casetele luminoase depinde de ur- 
mătoarele considerente : 

— dimensiunile suprafeţei care trebuie iluminate , 

— în cazul unui simbol luminos, necesitatea eventuală ca 
diverse părţi ale simbolului să fie iluminate independent. 


6.6.3. Tipul lămpilor (becurilor) este definit prin format, 
dimensiuni, claritatea şi culoarea sticlei, tipul şi dimensiunile 
soclului. În general, fabricantul indică tipul şi puterea lămpilor 
care trebuie folosite în fiecare tip de casetă. 


Formatul lămpilor poate fi rotund sau cilindric, cu dia- 
metrul de ordinul 1—3 cm. 


Sticla poate fi clară sau opalină. În primul caz efectul 
luminos este mai puternic, dar omogenizarea este asigurată 
exclusiv de ecranul casetei. Se prevede în general sticlă inco- 
loră, eventualele culori fiind realizate prin ecranul casetei. 


Se folosesc, de regulă, lămpi cu soclu Edison, tip E 14, sau 
cu soclu tip baionetă. 


În cazul instalaţiilor de curenţi slabi, se admite utilizarea 
unor lămpi miniatură de fabricaţie specială. 


6.6.4. 'Tensiunea nominală se alege în funcţie de tensiunea 
de alimentare a circuitelor secundare. Pentru evitarea supra- 
voltării lümpilor la variaţii de tensiune şi in special pentru 
preluhgirea duratei lor de viaţă, mai ales în cazul lămpilor 
care se găsesc sub tensiune timp îndelungat, se foloseşte de 
regulă una dintre următoarele soluţii : 


— alegerea unei tensiuni nominale cu 19—200/, mai mari 
decît cea de alimentare ; 


— intercalarea unor rezistenţe în serie. 


6.0.5. Puterea lămpilor trebuie să fie suficient de mică 
pentru a nu supraîncălzi materialele învecinate şi a nu mări 
inutil pierderile, dar suficient de mare pentru a asigura o ilu- 
minare satisfacatoare. 


İn circuitele de curenti tari se folosesc, de regul3, lărapi 


de .5—15 W (excepţional 25 W), iar în circuitele de curenţi 
slabi, lămpi de 1—2 W. 
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În general, puterea maximă a lămpilor care pot fi folo- 
site în fiecare casetă este indicată de fabricantul casetei. 

6.6.6. Tensiunea de încercare la frecvenţă industrială se 
recomandă să fie de 2 000 V, în cazul aparatelor de curenţi 
tari. În cazul aparatelor de curenţi slabi se pot adopta valori 
mai mici (de exemplu, 1 000 V sau 500 V). 


6.6.7. La alegerea lămpilor şi a casetelor luminoase tre- 
buie să se ţină seama de diverse detalii constructive, ca, de 
exemplu : 

a) Sistemul de fixare trebuie să corespundă elementului 
de susţinere (panou, stelaj etc.), iar modul de racordare a 
conductoarelor să permită, dacă este necesar, montarea ală- 
turată a lămpilor sau a casetelor. 

b) Ecranul de sticlă din fata lămpilor sau a casetelor tre- 
buie să lie opal, pentru a uniformiza iluminarea. 

La lămpile de semnalizare se recomandă ecrane bombate, 
care asigură vizibilitatea din toate unghiurile. 

c) Culoarea ecranului trebuie să corespundă funcţiei lăm- 
pilor sau a casetei. 

Lămpile de semnalizare de poziţie vor avea următoarele 
culori : roșu pentru poziţia anclanșat, verde sau alb pentru po- 
zitia declanşat. 

d) Se recomandă ca ecranele casetelor de semnalizare să 
permită realizarea unor inscripţii, de exemplu pe film. 

e) Înlocuirea lămpilor care s-au ars trebuie să se poată 
face uşor, de preferinţă din fata tabloului. 


6.7. Alegerea sigurantelor fuzibile sau automate 


6.7.1. Alegerea sigurantelor fuzibile sau automate pentru 
protecţia circuitelor secundare se face în conformitate cu urmă- 
toarele criterii : 

— tipul constructiv ; 

— tensiunea nominală ; 

— curentul nominal ; 

— caracteristica timp-curent ; 

— selectivitatea ; 

;— tensiunea de încercare la frecvenţă industrială ; 

— detaliile constructive. 
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„Considerarea acestor criterii se face la fel ca în cazul 
oricăror circuite de joasă tensiune *. Se atrage atenţia numai 
asupra unor condiţii cuprinse în articolele care urmează. 


6.7.2. Sigurantele se aleg înaintea conductoarelor izolate 
sau a cablurilor, condiţia generală de alegere fiind ca ele să 
protejeze corect receptorii din aval şi să fie selective fata de 
alte sigurante. 

Ulterior se aleg conductoarele izolate şi cablurile, care în 
afara altor condiţii, trebuie să posede o secţiune suficientă, 
astfel încît să poată fi protejate de sigurantele din amonte deja 
alese. 


6.1.3. Caracteristicile sigurantelor în curent continuu sînt 
diferite de cele în curent alternativ. În această privinţă, în lipsa 
unor indicaţii în prospectul sau în catalogul de sigurante, este 
necesar să se obţină informaţii de la întreprinderea construc- 
toare. 


6.7.4. Cînd natura receptorilor impune prezenţa perma- 
nentă a tensiunii la bornele lor, sigurantele trebuie să fie 
supravegheate. Aceasta se realizează prin modul de alegere a 
schemei electrice. În cazul sigurantelor automate, se poate 
folosi în acest scop un contact auxiliar normal — închis al si- 
gurantei, care trebuie ales în consecinţă (ca în cazul releelor 
intermediare). 


6.8. Alegerea conductoarelor izolate 


6.6.1. La proiectarea şi la executarea legăturilor electrice 
în conductoare izolate, ale circuitelor de comandă şi de control, 
(rebuie să se utilizeze numai conductoare din cupru. 

În locurile cu pericol de rupere datorită solicitărilor meca- 
nice (de exemplu, îndoiri repetate), se vor utiliza conductoare 
flexibile. 


6.8.2. Alegerea secțiunii conductoarelor izolate se va face 
în conformitate cu următoarele criterii : 

— valoarea curenților de durată ; 

— stabilitatea termică la scurtcircuit ; 


* Vezi lucrarea ,,Sigurante fuzibile. İndreptar de proiectare“. 
I.S.P.E Lucrarea nr. 6345/1969. 
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— căderile de tensiune : 
— încărcarea reductoarelor de curent ; 
— rezistenţa mecanică. 


6.8.3. Referitor la valoarea curenților de durată şi la sta- 
bilitatea termică la scurtcircuit, se va tine seama de prevederilc 
din normativul indicat la pct. 2.2. 

De regulă, curenţii de scurtă durată (cu excepţia celor de 
scurtcircuit) vor fi consideraţi drept curenţi de durată. 


6.6.4. Căderile de tensiune în conductoare trebuie să se 
menţină în limitele admise de receptoarele alimentate, în toate 
situaţiile de funcţionare. 

Pentru circuitele de tensiune ale conductoarelor se indică 
valoarea maximă procentuală de 0,50/2. 


6.8.5. În circuitele secundare ale transformatoarelor de 
curent, alegerea secţiunii conductoarelor pe criteriul încărcării 
transformatoarelor se face odată cu alegerea acestora, în cadrul 
circuitelor primare. 


6.8.6. Din punctul de vedere al rezistenţei mecanice, se 
indică următoarele diametre, respectiv secţiuni minime : 

— în circuitele functionind la tensiuni de serviciu pină 
la 60 V inclusiv: 0,5 mm diametru, exceptindu-se circuitele 
racordate la secundarele reductoarelor de curent, în care sec- 
tiunea minimă admisă va fi de 1,5 mm?, 

— în circuitele de semnalizare functionind la tensiuni de 
serviciu mai mari de 60 V: 1 mm”: 

— in alte circuite, functionind la tensiuni de serviciu mai 
mari de 60 V : 1,5 mm?. 

Această prevedere se aplică numai în cazul în care solici- 
tările de ordin mecanic (vibrații) sau prezenţa unor agenti 
chimici şi corosivi nu impun folosirea unor secțiuni supe- 
rioare. 

6.8.7. Alegerea izolatiei conductoarelor se va face în con- 
formitate cu următoarele criterii : 

— tensiunea de încercare la frecvenţă industrială ; 

— acţiunea tehnică şi chimică a mediului ambiant ; 

— pericolul de incendiu. 
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6.8.8. Tensiunea de încercare la frecvență industrială tre- 
buie să fie corelată cu tensiunea nominală a circuitelor. Se 
indică orientativ următoarele valori : 


— 1000 V, 50 Hz timp de 1 min, pentru conductoare izo- 
late utilizate la o tensiune de cel mult 60 V, curent continuu 
sau alternativ ; 

— 2 000 V, 50 Hz timp de 1 min, pentru conductoare izo- 
late utilizate la o tensiune de cel mult 250 V, curent continuu, 
sau 400/231 V, curent alternativ, inclusiv cele folosite pentru 
circuitele de intensitate. 


6.8.9. Materialul din care este confecționată izolatia tre- 
buie să reziste la temperaturile şi la acţiunile chimice ale 
mediului ambiant, la efectul radiaţiilor solare etc. Indicaţii în 
această privinţă trebuie să fie date de întreprinderea con- 
structoare. 


În cazul unor solicitări anormale, se vor lua măsuri spe- 
ciale de protejare a izolatiei in zona expusă. 


6.8.10. Izolaţia conductoarelor trebuie să fie confecţionată 
din materiale necombustibile sau greu combustibile. 


6.9. Alegerea clemelor de şir şi a regletelor de borne 


6.9.1. Se prevăd legături prin cleme de şir cu şuruburi 
în cazul cablurilor sau al conductoarelor izolate cu secţiunea 
minimă de 1 mm”. 

Cind se folosesc secţiuni mai mici (diametru maxim de 
1 mm), se prevăd reglete de borne cu legături lipite. 


6.9.2. Clemele trebuie să permită racordarea conductoa- 
relor cu secțiunea dorită. De asemenea, partea metalică trebuie 
să poată suporta curenți cel puțin egali cu cei admişi de con- 
ductoarele respective. 


6.9.3. Materialul părții izolante a clemelor de şir trebuie 
să fie rezistent mecanic şi incombustibil sau greu combustibil. 
Se recomandă steatit. 

Izolatia trebuie să corespundă tensiunilor de încercare 
indicate in art. 6.8.8., aferente conductoarelor izolate sau cablu- 
rilor care se racordează. 
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6.9.4. Sistemul constructiv al clemelor de şir trebuie să 
permită : 

— introducerea sau scoaterea unei cleme din mijlocul 
șirului fără deranjarea întregului şir ; 

— executarea unor punți de legătură electrică între două 
sau mai multe cleme alăturate ; 

— scrierea sau fixarea unor inscripţii pe cleme. 

6.9.5. Şirurile de cleme trebuie să posede piese terminale 


(la capetele şirului sau pentru separarea şirului în fragmente), 
pe care să se poală scrie sau fixa inscripţii. 

6.9.6. Se recomandă prevederea unor cleme de construcţie 
specială, permitind următoarele operaţii : 

— scurtcircuitarea transformatoarelor de curent, în 
vederea verificării aparatelor alimentate ; 

— înscrierea unor aparate etalon. 


În lipsa unor cleme de construcţie specială, se pot folosi 
în acelaşi scop cleme normale suplimentare. 

Nu sînt necesare astfel de cleme dacă se prevăd dispozi- 
tive speciale care realizează aceste funcțiuni. 


6.9.7. Regletele de borne trebuie să permilă racordarea 
conductoarelor cu secţiunea dorită, iar partea metalică să poată 
suporta curenţi cel puţin egali cu cei admiși de conductoarele 
respective. 


6.9.8. Materialul părţii izolante a regletelor de borne tre- 
buie să [ie rezistent mecanic și incombustibil sau greu com- 
bustibil. 


Izolaţia trebuie să corespundă tensiunilor de încercare ale 
conductoarelor izolate sau ale cablurilor care se racordează. 


6.10. Alegerea cablurilor 


6.10.1. Cablurile pentru circuite secundare se aleg după 
următoarele criterii : 


— tipul constructiv ; 
— materialul conductoarelor ; 
— secţiunea conductoarelor ; 
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— numărul de conductoare ; 

— materialul izolatiei ; 

— tensiunea şi frecvenţa nominală ; 

— tensiunea de încercare la frecvenţă industrială : 
— ecranarea ; 

— armătura ; 

— alte elemente constructive. 


6.10.2. Pentru circuite secundare se vor folosi, de regulă, 
cabluri speciale de comandă-control, denumite prescurtat ca- 
bluri de semnalizare (tipurile CSYY, CSYEY, CSYAbY, 
CSYEAbY). 

İn cazuri speciale se admite utilizarea altor tipuri ac 
cabluri. 


6.10.3. Pentru cablurile de comandă-control trebuie sa se 
utilizeze cabluri cu conductoare de cupru. Se admite folosirea 
cablurilor de aluminiu în următoarele circuite : 


— iluminatul și încălzirea locală a dulapurilor şi a celu- 
lelor ; 


— alimentarea unor vane, ventile şi clapete prevăzute 
numai cu comandă locală şi care nu fac parte din sistemul de 
automatizare al instalaţiei respective. 


6.10.4. Alegerea secțiunii se face la fel ca în cazul conduc- 
toarelor izolate (art. 6.8.2.—6.8.6.). La determinarea încărcării 
admisibile se va ţine seama însă de condiţiile de pozare (în 
pămint, în canale, în aer liber etc.), conform prevederilor din 
normativul PE 107. 


6.10.5. Numărul de conductoare ale cablului este deter- 
minat de numărul circuitelor care trebuie grupate împreună 
în acelaşi cablu. 

În vederea reducerii numărului de cabluri care deservesc 
un anumit circuit primar, se vor putea reuni în același cablu 
circuite de comandă şi de control cu diferite destinaţii (de 
exemplu, tensiuni continue și alternative, curent continuu la 
diferite tensiuni etc.). Fac excepţie cazurile în care, din cauza 
cuplajului mutual inductiv al conductoarelor, s-ar putea induce 
tensiuni electromotoare care să perturbe corecta funcţionare a 
instalațiilor de comandă-control. 
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În afară de conductoarele folosite, se recomandă ca în 
filecare cablu să existe cîteva conductoare de rezervă 
(circa 100/2). 

Cînd numărul conductoarelor necesare depəAşeşte pe cel al 
cablurilor disponibile, se pot folosi două sau mai mulie cabluri 
în loc de unul singur. 

Pentru circuitele diferitelor elemente functionale (do 
exemplu, celule), trebuie să se folosească cabluri separate. Se 
exceplează de la această prevedere circuitele secundare comune 
pentru mai multe elemente funcţionale (de exemplu, circuitele 


pentru protectia barelor colectoare, buclele de alimentare, 
buclele de blocare etc.). 


De asemenea, în vederea reducerii numărului de cabluri 
din instalaţii, în cazul circuitelor de comand3-control în trepte, 
legăturile electrice respective apartinind diverselor elemente 
funcţionale se vor putea reuni într-un același cablu. 


6.10.6. Materialul izolaţiei trebuie să corespundă preve- 
derilor din normativul PE 107. 


6.10.7. Tensiunea nominală a cablurilor utilizate in insta- 
latile de curenţi tari trebuie să fie de minimum 500 V, iar 
frecvenţa nominală de 50 Hz. 

În instalaţiile de curenţi slabi se admit tensiuni nominale 
mai reduse (de exemplu, Uy/U — 250/5009 V). 


6.10.8. Tensiunea de încercare la frecvenţă industrială Us 
trebuie să fie corelată cu cea nominală a cablurilor, și anume : 


Us = 2,9 U0--2 900 V. 


În circuitele legale la secundarele transformatoarelor de 
curent se vor utiliza numai cabluri de curenţi tari. 


În cazul folosirii curentului secundar nominal de 1A la 
translormatoarele de curent, se va verifica dacă tensiunea la 
bornele secundare ale acestor transformatoare nu depăşeşte în 


anumite situații (scurtcircuit în reţeaua primară) tensiunea de 
încercare a cablurilor. 


6.10.9. În cazul unor influențe prin cuplaj inductiv, capa- 
citiv sau rezistiv, periculoase pentru personalul de exploatare 
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sau pentru buna funcţionare a instalaţiilor, se vor folosi, de 
regulă, cabluri ecranate, cu factor de reducere corespunzător, 
sau se vor adopta alte măsuri de protecţie, indicate în norma- 
tivul PE 107. 

İnvelişurile metalice ale cablurilor, inclusiv ecranele meta- 
lice, vor fi legate la priza de pămînt cel puţin la extremităţile 
cablurilor. 

În sensul celor de mai sus, tipurile de cabluri specifice 
pentru circuite secundare, care pot fi folosite în staţiile de 
110—400 kV, sînt indicate în tabelul 6. Conductoarele libere ale 
acestor cabluri, precum şi conductoarele paralele de egalizare 
(dacă există), vor fi legate la ambele capete la priza de pămînt. 


6.10.10. Cablurile de circuite secundare vor fi de regulă 
nearmate, cu excepţiile prevăzute în normativul PE 107. 


6.10.11. İnvelişurile exterioare ale cablurilor vor cores- 
punde condiţiilor din normativul PE 107. 


Tabelul 6 


Tipurile de cabluri de circuite secundare utilizabile în staţiile 
de 110—400 kV 


Tipurile de cabluri în funcţie de destinaţia circuitelor 


Tensiunea 
nominală ız 
a staţiei Măsură, Comandă, Telemecanică, 
kV protecţie semnalizare telesemnalizare 
ocaj 
110 CSYEY CSYY CSYEY 
CSYAbY CSYAbY 
220 CSYEY CSYEY CSYEY 
CSYAbY * CSYAbY * CSYAbY * 
400 CSYEY CSYEY CSYEY 
CSYAbY * CSYAbY * 


* Cu minimum două conductoare libere, legate la ambele capete la priza de pămint. 


NOTĂ : 


1. Cablurile care cuprind circuite cu destinații apartinind unor categorii 
diferite vor corespunde categoriei celei mai pretenţioase. 

2. İn locul cablurilor CSYY şi CSYEY pot fi folosite cabluri CSYAbY, 
respectiv CSYEAbY, dacă alte condiţii decît cele referitoare la protecţia contra 
cuplajelor periculoase impun prezența unei armături metalice. 
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17. REGULI DE DESENARE ŞI DE REPREZENTARE 
A SCHEMELOR DESFĂŞURATE 


7.1. Circuitele componente ale schemelor electrice des- 
faşurate vor îi reprezentate, de regulă, pe verticală, sursele de 
alimentare fiind indicate prin linii orizontale la partea supe- 
rioară şi inferioară a schemei. 

Linia de la partea inferioară va reprezenta, în cazul cel 
mai general, polul care este (sau ar putea fi eventual) legat la 
pămînt. În cazul circuitelor de curent continuu cu ambii poli 
izolaţi, polul negativ va fi reprezentat la partea inferioară. 


7.2. Elementele de execuţie (bobinele releelor, bobina de 
acţionare, lămpile de semnalizare, hupele etc.) vor fi reprezen- 
tate, de regulă, în apropierea liniei orizontale inferioare. 

Elementele de comandă (contactele comutatoarelor de co- 
mandă, ale releelor etc.) vor fi reprezentate, de regulă, în apro-. 
pierea liniei orizontale superioare. 


7.3. Se recomandă ca elementele componente ale circuitelor 
să fie grupate după locul de instalare, de exemplu: 


— camera de comandă , 
— cabina de relee , 
— staţia exterioară ; 
— cabina de relee; 
— camera de comandă. 


7.4. În dreptul circuitelor în care se găsesc elemente de 
execuție (bobine) se vor simboliza contactele acţionate, iar în 
dreptul fiecărui contact se va înscrie numărul de ordine al 
circuitului în care lucrează contactul respectiv. 


7.5. Pe schemă se va înscrie, în caz de necesitate, în 
dreptul contactelor, sub formă de fractie, simbolul contactului, 
supra numărul circuitului în care se află elementul de actio- 
nare a contactului respectiv. 


7.6. Schema desfășurată va cuprinde la partea inferioară 
și/sau superioară o manşetă în care se va înscrie funcţia 
fiecărui circuit sau grupă de circuite. Înscrierea funcției se 
poate face şi cu semne convenţionale standardizate sau nestan- 
dardizate şi explicitate în proiect. 
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7.7. Dacă se consideră necesar, în schemele desfăşurate 
se vor indica date care să permilă informarea rapidă, ca, de 
exemplu : valorile mărimilor nominale ale elementelor com- 
ponente, diagramele funcţionale ale unor elemente (comuta- 
toare etc.). 

În schemele desfăşurate cu un grad ridicat de complexitate, 
se vor indica prin note informaţiile necesare pentru înţelegerea 
schemei, precum şi planşele conexe. 


7.8. Schema desfășurată poate fi fragmentată în formate 
A, sau Aş, păsirîndu-se continuitatea numerotării circuitelor şi 
a simbolurilor. Legenda şi diagramele de funcţionare ale comu- 
latoarelor pot fi date fie o singură dată pentru întreaga schemă, 
pe una din file, fie pe fiecare fil în parte, corespunzător con- 
ținutului. 


7.9. Specificatia de aparate se va întocmi sub formă tabe- 
lară, cu următoarele rubrici : număr curent, simbol, denumire, 
caracteristici tehnice, İip-cod, furnizor, număr bucăţi, obser- 
vaţii. 

7.10. Se recomandă ca în rubrica numită „caracteristici 
tehnice“ să se treacă tensiunile de alimentare şi puterea 
necesară pentru fiecare circuit de alimentare. 


1.11. Reprezentarea grafică a aparatelor şi a elementelor 
din schemele funcţionale se va face prin semnele convenționale 
stabilite prin standardele în vigoare (anexa 2). 

Reprezentarea aparatelor care nu au semne convenţionale 
standardizate se va face prin semne adoptate în documentaţia 
respectivă, cu definirea acestora în legendă. 


7.12. În mod obişnuit semnele convenţionale din schemele 
funcţionale vor reprezenta aparatele în poziţia de repaus. 


Dacă aparatele se reprezintă în poziţia de funcţionare acest 
lucru trebuie specificat. Aparatele care nu au poziţie de repaus 
se vor reprezenta într-una dintre poziţiile considerate iniţiale 
şi specificate pe desen. 


7.13. Reprezentarea grafică a aparatelor şi a maşinilor din 
schemele de montare se va face prin figuri geometrice simple. 
În caz de necesitate se poate reprezenta schema interioară a 
aparatului respectiv, sau aceasta va [i reprezentată o singură 
dată, eventual într-o planșă separată. 
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8. MARCAREA CIRCUITELOR 


8.1. Marcarea circuitelor primare 


8.1.1. Planurile circuitelor secundare se elaborează, de 
regulă, separat pentru fiecare circuit primar sau pentru fiecare 
instalaţie care poate fi tratată independent, ca, de exemplu: 

— celulele de (auto)transformator, cuplă, linie, măsură etc.; 

— controlul şi automatizarea (auto)transformatoarelor, 
bobinelor de stingere etc. ; 

— protecţia diferenţială sau alte protectii ori automatizări 
comune mai multor circuite primare ; 

— buclele de blocaj, tensiune, alimentării etc. : 

— circuitele de servicii proprii. 


8.1.2. În cadrul planurilor de circuite secundare, fiecare 
circuit primar şi fiecare instalaţie tratată independent trebuie 
să poarte o marcă formată dintr-un simbol alfa-numeric, avînd 


structura :|t.In.|c.| 


8.1.3. Componenta ,,t“ este indicativul de tensiune al cir- 
cuitului primar, format dintr-o literă majusculă, şi anume: 


750 kV U 
400 kV V 
220 kV W 
110 kV X 
35 (30) kV Y 
20 (15) kV G 
10 ( 6) kV Z 


Se renunţă la indicativul de tensiune pentru circuitele sau 
instalațiilor care comportă mai multe tensiuni primare sau la 
care nu se pot produce confuzii, de exemplu la (auto)transfor- 
matoarele propriu-zise, la semnalizările generale, la serviciile 
interne etc. 


8.1.4. Componenta „ce“ este un simbol literal reprezentind 
natura circuitului primar sau a instalaţiei, şi anume : 


Celulă de linie = 
Celulă de transformator — r 
Celula de autotransformator — AT 
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Celulă de cuplă longitudinală — CL 
Celulă de cuplă transversală — CTv sau CTV 
Celulă de cuplă longotransversală — CLTv sau CLTV 
Celulă de cuplă de transfer — CTI sau CTF 
Celulă de cuplă combinată — CC 
Celulă de măsură — M 
Transİormator — T 
Autotransformator — AT 
Bobină de stingere — BSt sau BST 
Protecţie diferenţială de bare — PDB 
Buclă de blocaj — BB 
Buclă de tensiune — BI 
Buclă de alimentare c.a. — BA 
Buclă de alimentare c.c. — BCC 
Buclă de semnalizare — BS 
Servicii proprii c.a. — Slca sau SICA 
Servicii proprii c.c. — Slcc sau SICC 
Semnalizări generale — SG 
Osciloperturbograf — Osp sau OSP 
Diverse —D 


În cadrul grupei „Diverse“ pot fi incluse: semnalizöri 
generale, instalația de aer comprimat, osciloperturbograful, ali- 
mentarca baretelor etc., dacă toate aceste instalaţii împreună 
nu comportă multe cabluri. 


În vederea tratării circuitelor secundare cu ajutorul ordi- 
natoarelor, se recomandă folosirea simbolurilor cu litere 
majuscule. 


8.1.5. Componenta „n“ este un număr reprezentind nu- 
mărul de ordine al circuitului sau al instalaţiei, în cadrul 
grupelor din articolul precedent. 

Se poate renunţa la numărul de ordine, dacă prin aceasta 
nu se produc confuzii. 


8.1.6. Conform indicatiilor precedente, se dau mai jos 
cîteva exemple de simboluri: 


V5L  — celule de linie nr. 5, în staţia de 400 kV, 
KICC — celule de cuple combinată nr. 1, în staţia 
de 110 KV, : 


V2AT — celula de 400 kV a autotransformatorului nr. 2: 
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2AT — autotransformatorul nr. 2: 
1 BST — bobina de stingere nr. 1, 
V/BB — bucla de blocaj din staţia de 220 kV; 


X2 BT — bucla de tensiune nr. 2 din staţia de 110 kV. 


În exemplele de mai sus, V2 AT reprezintă celula de 
110 kV propriu-zisă, în timp ce 2 AT reprezintă instalaţia 
legată direct de autotransformator (răcirea, reglajul tensiunii, 
măsurarea temperaturii etc.). 


8.2. Marcarea locurilor de amplasare 


8.2.1]. Toate locurile de amplasare (sau de montare) din 
cadrul fiecărui circuit primar sau al fiecărei instalații inde- 
pendente, pentru care se elaborează circuite secundare, trebuie 
să fie marcate. 

Sînt denumite locuri de amplasare acele părți de instalaţie 
în care se găsesc aparate de circuite secundare și/sau care se 
leagă între ele prin cabluri. Conform acestei definiţii, sînt 
considerate locuri de amplasare: 

— panourile şi dulapurile de comandă, de protecţie, 
pentru contoare, pentru aparate inregistratoare, 

— pupitrele de comandă; 

— stelajele pentru aparate de protecţie, pentru contoare, 
pentru aparate înregistratoare; 

— cutiile de cleme; 

— cutiile cu aparataj de automatizare și reglaj situate 
în instalaţie; 

— aparatele primare la care se leagă cabluri de circuite 
secundare etc. | 

Ca precizare suplimentară a definiţiei de mai sus, se 
menționează că, în principiu, în interiorul locurilor de am- 
plasare, toate legăturile de circuite secundare se execută cu 
conductoare izolate individuale (eventual multifilare), în timp 
ce legăturile între locurile de amplasare se execută cu cabluri. 

Cînd un circuit primar sau o instalaţie independentă 
include mai multe locuri de amplasare, se va considera că 
fiecare dintre acestea cuprinde cîte un singur şir de cleme 
sau de borne, care va fi marcat cu simbolul locului de am- 
plasare, conform indicatiilor din cap. 9. 
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8.2.2. Marca fiecărui loc de amplasare va [i constituită 
dintr-un simbol alfanumeric. El va cuprinde o parte literală, 
servind la identificarea naturii locului de amplasare (de 
exemplu: PC — panou de comandă, PP — panou de pro- 
tectie, K — cutie de cleme) și, eventual, un numör de ordine. 
Pentru întreruptoare, separatoare şi transformatoare de mă- 
sură se vor folosi simbolurile indicate în ghidul de marcare 
a circuitelor secundare (anexa 3). 


8.2.3. În anumite cazuri poate fi utilă fracţionarea şiru- 
rilor de cleme sau de borne, de exemplu în cazul executării 
legăturilor cu cabluri separate pentru liecare fracțiune. În 
această situație fractiunile şirurilor de cleme sau de borne 
vor fi considerate ca şiruri separate, fiind marcate diferit. 
De aici, rezultă necesitatea ca însuși locul de amplasare să fie 
considerat împărţit in fractiuni independente, marcate diierit, 
şi să nu existe legături interioare între aceste fracțiuni. De 
exemplu, dacă transformatoarele de curent de pe cele trei 
faze ale unui circuit au cîte două înlăşurări secundare, se 
poate considera că fiecare transformator de curent de pe o 
fază reprezintă, de fapt, două locuri de amplasare diferite, 
marcarea facindu-se astlel: 


Faza R Faza 5 Faza T 
f 101 f 102 f 103 
İ 111 bur [ 119 


8.3. Marcarea aparatelor şi a baretelor 


8.3.1. Aparatele primare şi secundare care intervin în 
planurile de circuite secundare se marchează în aceste planuri 
printr-un simbol de identificare, plasat în imediata apro- 
piere a semnului grafic. Acest simbol trebuie să [ie format 
dintr-o literă şi una sau mai multe cifre. 


8.3.2. Litera din cadrul simbolului reprezintă grupa din 
care face parte aparatul, după natura sa, conform ghidului 
de marcare din anexa 3. Se pot folosi în acest scop litere 
minuscule sau majuscule. În vederea tratării circuitelor secun- 
dare cu ajutorul ordinatoarelor, se recomandă folosirea lite- 
relor majuscule. 
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8.3.3. Litera este urmată de un număr care trebuie să 
indice: 

— detalii suplimentare asupra naturii aparatului, în 
cadrul grupei respective (subgrupa); 

— numărul de ordine al aparatului în cadrul circuitului 
primar sau al instalaţiei, precum şi al grupei şi subgrupei 
respective. 

8.3.4. În anexa 3 (ghid de marcare a circuitelor secun- 
dare, marcarea aparatelor) este indicat un cod de marcare a 
aparatelor, pe baza principiilor de mai sus, care urmează a 
fi utilizat de regulă (cod recomandat). 

8.3.5. Se admite aplicarea în continuare a codului de 
marcare a aparatelor, folosit pînă acum la proiectarea staţiilor 
electrice. Acest cod este indicat, de asemenea, în anexa 3 (cod 
tolerat). El va putea fi admis numai în anumite situaţii, ca 
de exemplu: 

— pînă la revizuirea proiectelor tip şi a prefabricatelor 
existente, conform codului recomandat; 

— la proiectele în curs de elaborare şi la cele elaborate 
pînă la data intrării în vigoare a —. instrucțiuni de 
proiectare; 

— la extinderi, dacă partea de ital existentă este 
claborată conform codului tolerat (v. art. 8.4.10.). 

Codul tolerat urmează a fi înlocuit treptat cu codul 
recomandat. 

5.3.6. Baretele se marchează printr-un simbol de identi- 
ficare format din caractere alfanumerice (litere şi/sau cifre 
ori alte semne grafice). Se recomandă folosirea simbolurilor 
din anexa 3 (marcarea baretelor). 


8.3.1. În cadrul aceluiaşi circuit primar nu se admite 
marcarea unor elemente diferite (aparate, barete) cu același 
simbol. 


8.4. Marcarea circuitelor, a conductoarelor 
și a clemelor de şir 


8.4.1. Fiecare circuit va fi marcat, de regulă, cu un 
număr de ordine. Numerele de ordine pot fi scrise în partea 
de jos sau în cea de sus a schemei. În același context, se 


PE 111/7 


110 Circuite secundare 


denumesc circuite toate liniile verticale pe care se reprezintă 
receptori și/sau contacte electrice. Circuitele polifazate de 
energie se vor marca cu acelaşi număr pentru toate fazele. 

În cadrul aceluiași circuit primar sau al aceleiași instalaţii, 
circuitele se vor numerota în ordine crescătoare, fără repetări, 
chiar dacă schema desfăşurată este fracționată pe mai multe 
planuri. Pot exista numere nefolosite sau rezervate. 

8.4.2. Conductoarele pot fi marcate sau nu. În cazul mar- 
cării, toate conductoarele legate galvanic direct între ele şi 
care se găsesc deci la același potenţial vor purta aceeaşi marcă. 
La trecerea circuitului printr-un aparat, marca trebuie să fie 
schimbată, dar ea trebuie să rămînă neschimbată la trecerea 
prin cleme sau prin regletele de borne pentru conexiuni. Nu 
se admite acordarea aceleiaşi mărci unor conductoare care, 
într-o anumită situaţie de funcţionare a instalaţiei, se pot găsi 
la potenţiale diferite (de exemplu, în cazul conductoarelor sepa- 
rate printr-un contact de aparat, care se poate deschide, ori 
printr-o bobină, care introduce o diferenţă de potenţial). 

8.4.3. Cînd se face marcarea conductoarelor, ea se poate 
aplica tuturor conductoarelor ori numai unora dintre ele, dar în 
orice caz celor care sînt racordate la cleme ori la regletele de borne. 


8.4.4. Pentru circuitele de curent continuu, mărcile con- 
ductoarelor vor fi formate din numere. 

Pentru circuitele de curent alternativ, mărcile conduc- 
toarelor vor fi, de asemenea, formate din numere, care vor 
avea însă în fata o literă majusculă, indicind faza (R, S, IT, N 
— neutru, H — homopolar). 


8.4.5. În cazul marcării conductoarelor, se poate folosi un 
sistem de marcare funcţional, marca indicind funcțiunea circui- 
tului. În acest caz este necesară rezervarea în prealabil a unor 
grupe de numere peniru fiecare functiune. 

8.4.6. Clemele de şir şi bornele din regletele de borne 
pentru conexiuni trebuie sa fie marcate : 

a) Cînd conductoarele sînt marcate, clemele de şir şi 
bornele din regletele de borne vor purta aceeaşi marcă ca con- 
ductoarele racordate. 

b) Cînd conductoarele nu sînt marcate, clemele de şir şi 
bornele din regletele de borne vor fi marcate cu numere de 
ordine arbitrare. Vor fi evitate repetările în cadrul aceluiaşi 
șir de cleme sau în cadrul aceleiași reglete de borne. Se poate 
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folosi un sistem de marcare funcţional, cu rezervarea în pre- 
alabil a unor grupe de numere pentru fiecare funcţiune. 


8.4.7. Marcarea conductoarelor prezintă următoarele 
avantaje: 

— Toate clemele la care se leagă conductoare cu același 
potenţial au aceeași marcă, indiferent de locul de amplasare, 
ceea ce ușurează operaţia de marcare. 

Există posibilitatea folosirii unui sistem de marcare func- 
tional, cu grupe de numere rezervate dinainte, ceea ce prezinta 
avantaje atît la proiectare cît şi la exploatare. 

— Se pot introduce cleme suplimentare în număr arbitrar, 
în orice loc al oricărui şir de cleme. 

Dezavantajul soluţiei constă în faptul că pentru schemele 
complexe (cu multe circuite), marcarea funcţională este dificilă, 
fiind necesară rezervarea unor grupe de numere suficient de 
mari. Rezultă mărci cu prea multe cifre, soluţia devenind 
greoaie. 


8.4.8. Marcarea exclusiv a clemelor prezintă avantajul că 
pentru schemele complexe (cu multe circuite), marcarea func- 
tionalü este mult uşurată, fiind suficiente mărci cu mai puţine 
cifre decit în cazul precedent. Aceasta intrucit circuitele nu 
trec de obicei prin toate şirurile de cleme, iar acestea din 
urmă se marchează independent. 

Marcarea independentă a şirurilor de cleme constituie în 
acelaşi timp un dezavantaj al soluţiei, complicînd proiectarea 
și exploatarea. 


8.4.9. În staţiile electrice, ale căror scheme electrice sînt 
relativ mai simple, se recomandă aplicarea sistemului de mar- 
care a conductoarelor, care oferă mai multe avantaje în acest 
caz. De asemenea, el permite prelucrarea cu calculatorul elec- 
tronic, pentru care există programul CLEME. Se recomandă 
codul funcţional din anexa 3 (marcarea conductoarelor). 

La centralele electrice, ale căror scheme electrice sînt 
mult mai complexe în general, poate fi mai avantajos sistemul 
de marcare exclusiv a clemelor. 


8.4.10. Independent de recomandările de mai sus, este 
necesar ca în aceeaşi instalaţie (centrală sau staţie electrică) 
să fie folosit un singur sistem de marcare. De exemplu, în 
cazul completărilor şi al extinderilor se va folosi pentru partea 
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adăugată sistemul de marcare din instalaţia existentă, chiar 
dacă nu corespunde prezentei instrucţiuni. Se admite marcarea 
diferită în cadrul aceleiaşi instalaţii, numai dacă părţile res- 
pective (de exemplu, o centrală electrică cu staţia aferentă de 
foarte înaltă tensiune) au legături comune pe partea de circuite 
secundare în foarte puţine puncte. 


8.5. Marcarea cablurilor 


8.5.1. Cablurile de circuile secundare trebuie să fie mar- 
cate. Marca va cuprinde (în ordine): 

a) Simbolul circuitului primar sau al instalaţiei tehnolcgice 
căreia îi aparţine cablul. În cazul cablurilor care leagă două 
circuite primare sau două instalaţii tehnologice diferite, se 
poate considera cablul ca apartinind unuia dintre cele două 
circuite sau instalaţii ori se poate adopta un simbol special. 

b) Numărul de ordine al cablului în cadrul circuitului sau 
instalaţiei tehnologice căreia îi aparţine. Acest număr poate 
indica în acelaşi timp tipul cablului sau funcțiunea sa, cu 
ajutorul unei cifre suplimentare. 


8.6. Reguli pentru utilizarea calculatorului electronie 


8.6.1. Cînd se folosește calculatorul electronic pentru ela- 
borarea circuitelor secundare, trebuie să se respecte în plus 
regulile indicate în continuare. 

8.6.2. În cadrul marcărilor trebuie să se folosească numai 
litere majuscule (cele minuscule fiind interzise). 


8.6.3. Mărcile circuitelor de curent continuu trebuie să fie 
constituite dintr-un număr de 1—4 cifre (cifra 0 in fata nefiind 
admisă). Mărcile circuitelor de curent alternativ vor fi consti- 
tuite dintr-o literă (R, S, T, N sau H), urmată de un număr 
cu 1—4 cifre (cifra 0 in fata nefiind admisă). 

8.6.4. Mörcile (simbolurile) circuitelor primare, ale locu- 
rilor de amplasare, ale aparatelor şi ale baretelor de circuite 
secundare etc., trebuie să fie constituite din 1—5 caractere 
alfanumerice (litere, cifre sau alte semne de care dispune 
imprimanta calculatorului). 
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8.6.5. Bornele aparatelor pot [i marcate într-una din 
variantele următoare: 

— un număr cu 1—43 cifre (cifra 0 în faţă nefiind admisă); 

— o literă; 

— o cifră urmată de o literă; 

— o literă urmată de un număr cu 1—3 cifre; 

— o cifră urmată de o literă şi apoi de un număr cu 

1—2 cifre. 


8.6.6. Toate bornele aparatelor, la care calculatorul 
urmează sa faca o legătură, trebuie să fie marcată. 

8.6.7. Dacă se urmăreşte obţinerea la calculator a listelor 
de legături la bornele aparatajului de circuite secundare situat 
în interiorul panourilor, stelajelor, pupitrelor, cutiilor de cleme 
etc., este necesară marcarea tuturor circuitelor. În caz contrar 
este suficientă numai marcarea circuitelor care trec prin cleme. 


8.6.8. Nu se admit barete cu acelaşi simbol la două pa- 
nouri, pupitre, cutii de cleme diferite. De excmplu, dacă o 
baretă trece prin două panouri diierite ale aceluiaşi circuit 
primar, legăturile la această baretă trebuie făcute numai la 
unul dintre cele două panouri, bareta fiind menţionată numai 
la acel panou. În caz contrar, bareta trebuie să fie simbolizată 
diferit în cele două panouri (diferenţierea făcîndu-se eventual 
printr-un singur caracter). 


9. REGULI PENTRU MONTAREA CIRCUITELOR 
SECUNDARE 


9.1. Montarea aparatelor 

9.1.1. Condiţiile generale de montare a aparatajului de cir- 
cuite secundare, precum şi cele privind realizarea construc- 
tiilor respective de susținere (panouri, dulapuri, stelaj, pupitre 
etc.) sint indicate în cap. 4.6. 

Condiţiile pentru dispoziţia generală a construcţiilor de 
susţinere sînt indicate in cap. 4.6., precum şi in prescriptille 
indicate la pct. 2.2.1. şi 2.3.3. 

9.1.2. În camerele de comandă, dispoziţia relativă a apara- 
telor de măsurat indicatoare, a surselor de iluminat natural 
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Fig. 26. Marcarea prin 
semne a butoanelor de 
comandă. 
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sau artificial şi a operatorului vor fi ast- 
fel alese, încît să nu se producă reflexe 
de lumină supărătoare în geamurile de 
sticlă ale aparatelor. 


9.1.3. În cazul aparatelor montate 
la distanță mică sau alipite, este ne- 
cesar să existe posibilitatea montării și 
a demontării ușoare a oricărui aparat, 
precum şi a executării legăturilor. 


9.1.4. Dispunerea aparatajului de 
circuite secundare la celulele de înaltă 
tensiune se va face de regulă astfel, în- 
cît să fie posibile accesul și deservirea 


lor fără pericol, instalaţia primară fiind sub tensiune. 


9.1.5. Marcarea prin semne a butoanelor de comandă se 
va face conform indicatiilor din figura 26. 


BUTON DE 
COMĂNDA 


c b 
s—Çə / OH Ks 
e —HƏQ Ə d oÇ)—I-d 
c b 
ES) 65 
O O 
d d. 
BUTON Cu LAMPA DE 


LAMPA INCLUSA SEMNALIZARE. 


Fig. 27. Marcarea butoanelor de comandă şi a lămpilor de sem- 


nalizare : 
a — verde, alb sau negru; b — roşu; c — verde sau alb; d — orice culoa- 
re afară de roşu ; e — roşu pe poziţia anclanşat şi verde sau alb pe poziţia 


declanșat (butoane cu lampa inclusă de construcţie specială). 
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Butoaneie de comandă vor fi amplasate astfel : 

— în cazul dispunerii pe verticală, butonul de anclanşare 
deasupra celui de declanşare, 

— în cazul dispunerii pe orizontală, butonul de anclanşare 
la dreapta celui de declanşare. 

Exemple de dispunere relativă a butoanelor şi a lămpilor 
de semnalizare sînt indicate în figura 27. 


9.1.6. Toate panourile, dulapurile, pupitrele etc., trebuie 
să fie marcate vizibil pe partea din spate sau în interior, cu 
simbolul sau numărul de identificare din proiect. Stelajele 
montate la perete pot fi marcate pe partea din fata. 

9.1.7. Pe partea din faţă a tablourilor de comandă-control 
este necesar să se marcheze: 

— numele sau destinaţia fiecărui circuit primar; 

— simbolurile sau numerele sistemelor şi ale secțiilor de 
bare colectoare, ale (auto) transformatoarelor etc.; 

— apartenenţa sau destinaţia acelor aparate, pentru care 
acest lucru nu rezultă altfel cu destulă claritate; 

— poziţiile comutatoarelor voltmetrice sau cu alte des- 
tinatii, 

— poziţiile manetelor de acţionare. 

9.1.8. Pe partea din faţă a panourilor de protecţie, de 
automatizare, de contoare, de aparate înregistratoare etc., se 
vor marca: | 

— tensiunea circuitelor primare; 

— numărul, destinaţia sau marca fiecărui circuit primar; 

— natura protecţiilor sau a automatizărilor; 

— tipul sau destinaţia fiecărui aparat (dacă nu rezultă 
prin construcție); 

— sensul de scurgere a energiei, în cazul aparatelor cu 
zero la mijlocul scării şi în cazul contoarelor pentru cele 
două sensuri. 


9.1.9. Pe partea din spate sau în interiorul tablourilor de 
comandă-control şi al panourilor de protecţie, de automatizare, 
de contoare, de aparate inregistratoare etc., se vor marca: 

— numărul, destinaţia sau marca fiecărui circuit primar ; 

— numărul de ordine al circuitului în cadrul panoului 
(eventual); 

— — numerele de ordine ale aparatelor în cadrul circuitelor 
(eventual) şi ale mărcilor aparatelor. 
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În cazul stelajelor montate la perete, aceste marcări pot fi 
făcute pe partea din faţă. 

9.1.10. Toate cabinele de relee şi cutiile de cleme vor fi 
marcate atît pe planuri, cit şi fizic. 

9.1.11. Toate cablurile de circuite secundare trebuie să fie 
marcate. Pe eticheta fiecărui cablu se vor scrie: 

— marca proprie a cablului, conform cap. 8; 

— mărcile elementelor (locurilor de montare) la care se 
leagă capetele cablului. 

4 9.1.12. În cazul tablourilor de comandă-conirol cu sche- 
mă sinoptică, aceasta va fi colorată corespunzător tensiunii 
nominale a instalaţiilor, şi anume: 


750 kV — violet 
400 kV — albastru deschis 
220 kV — roşu 
110 kV — galben 

35 (30) kV — alb 

20 (15) kV — maro deschis 
10 kV — portocaliu 

6 kV — verde 
400 V c.a. — maro İnchis 
24...220 V c.c. — albastru închis 
legare la pămînt — negru 


9.1.13. Baretele de circuite secundare vor îi colorate con- 
form indicaţiilor din anexa 3. 


9.1.14. În locurile de montare a aparatelor de circuite 
secundare (camera de comandă, camere de supraveghere, cabine 
de relee, cutii de cleme etc.), trebuie să fie luate măsuri, dacă 
este necesar, pentru menţinerea condiţiilor de microclimat în 
limitele admise de aparate. 


9.2. Executarea legăturilor 


9.2.1. Legarea cablurilor şi a conductoarelor izolate la 
instalaţiile de comandă şi de control se va face prin inter- 
mediul şirurilor de cleme, pentru circuitele functionind la 
tensiuni pînă la 400 V inclusiv şi pentru circuitele racordate 
la secundarele transformatoarelor de curent. În circuitele care 
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functioneaza la tensiuni pina la 60 V inclusiv, legarea conduc-- 
toarelor se poate face şi prin intermediul regletelor de borne, 
conform art. 6.9.1. 

Se permite legarea directă a cablurilor la bornele apara- 
telor din panouri, farü a trece prin reglete sau șiruri de cleme, 
pentru cablurile la care nu se fac ramificații (legate la un 
singur aparat), precum şi pentru circuitele în care nu sînt de 
dorit contacte în plus (circuitele şunturilor de măsură, circuitele 
termocuplelor etc.). 

Legăturile dintre aparatele apartinind aceluiaşi circuit 
primar sau aceleiaşi instalaţii şi situate în acelaşi element de 
montaj se recomandă să se facă direct între bornele aparatelor. 

În scopul extinderii prefabricării prin folosirea unor apa- 
rate complexe (seturi de aparate montate din fabrică sau din 
atelier într-o cutie sau pe un suport comun), acestea vor 
poseda șiruri de cleme sau de borne intermediare, chiar dacă 
prin aceasta se măreşte numărul punctelor de legătură. 


9.2.2. Legăturile dintre conductoarele izolate şi cabluri, se 
execută prin cleme de şir cu şuruburi sau prin reglete de 
borne cu legături lipite, conform indicaţiilor din art. 6.9.1. 

În cazuri bine justificate, se admite prelungirea cablurilor 
de circuite secundare cu ajutorul unor şiruri de cleme inter- 
mediare introduse special în acest scop şi protejate corespun- 
zător (de exemplu, prin cutii de cleme). 


9.2.3. Clemele care se relerü la elementele funcţionale 
diferite vor fi grupate în şiruri distincte. În cazul aceluiaşi șir, 
clemele vor fi grupate pe cît posibil pe funcțiuni (de exemplu, 
curent alternativ, tensiune alternativă, curent continuu, 
diverse). 

În cazul regletelor de borne cu legături lipite, bornele 
care se referă la elemente funcționale diferite vor fi grupate 
distinct. 

Se recomandă ca şirurile de cleme şi regletele de borne 
apartinind aceluiaşi element funcţional, dintr-o unitate de 
montaj care deserveşte mai multe elemente funcţionale, să se 
monteze grupate. Fractionarea şirului de cleme apartinind unui 
element funcţional se va face pe cit posibil la limita dintre 
două grupe cu funcțiuni diferite. 


9.2.4. Clemele prin care trec circuitele de declanşare sau 
de anclanşare, ca şi circuitele releelor care acţionează prin. 
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declanşare sau anclanşare, nu trebuie să se afle lingă clemele 
în care se leagă circuitele sub tensiune operativă. De asemenea, 
nu vor fi alăturate clemele la care se leagă circuitele cu pola- 
ritaüti diferite ale tensiunii operative. 


9.2.5. Şirurile de cleme şi regletele de borne montate în 
instalaţiile electrice de conexiuni şi de transformare cu ten- 
siuni mai mari de 1 000 V trebuie să fie amplasate în aşa fel, 
încît ele să fie accesibile pentru deservire, fără întreruperea 
părţii tensiunii înalte. 

Aceeaşi prevedere se recomandă să fie respectată şi pentru 
instalaţiile cu tensiuni mai mici de 1 000 V. 


9.2.6. Înnădirea sau ramificarea conductoarelor izolate tre- 
buie să se realizeze numai prin intermediul regletelor de borne 
sau al şirurilor de cleme. 

Nivelul de izolaţie al înnădirii realizate nu trebuie să lie 
inferior nivelului de izolaţie al conductorului respectiv. 


9.2.7. Locurile de legătură şi de ramificare ale conduc- 
toarelor izolate nu trebuie supuse la eforturi mecanice. 


9.2.8. Conductoarele monofilare cu o secțiune pînă la 
10 mm? inclusiv şi conductoarele multifilare cu o secţiune pina 
la 4 mm? inclusiv, pot fi legate prin presare, cu şurub, la 
bornele aparatelor, fără a avea papuci terminali. În acest caz 
capetele conductoarelor multifilare trebuie să fie lipite sau 
sudate. 

Conductoarele monofilare cu secţiunea mai mare de 10 mm? 
şi cele multifilare cu secțiunea mai mare de 4 mm? trebuie 
să fie prevăzute cu papuci terminali sau cu alte piese ter- 
minale. 


9.2.9. În cazul dispunerii conductoarelor izolate în panouri 
sub formă de fascicule, acestea vor fi separate pentru fiecare 
circuit primar. 


9.3. Instalarea conductoarelor izolate în tuburi 


9.3.1. Se admite folosirea conductoarelor izolate în afara 
panourilor, a dulapurilor, a pupitrelor, a cutiilor de cleme, a 
stelajelor etc., numai în cazuri excepționale, bine justificate. 
În aceste cazuri, conductoarele vor fi protejate prin intro- 
ducere în tuburi sau prin alte sisteme de protecţie. 
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9.3.2. Detalii asupra condiţiilor de montare în astfel de 
situaţii se găsesc în normativul I-7. 


9.4. Marcarea fizică a conductoarelor, a şirurilor 
de cleme, a şirurilor de borne ale aparatajului primar 
şi a şirurilor de borne ale aparatelor montate pe panouri 


9.4.1. Condiţii generale 


9.4.1.1. Şirurile de cleme şi fiecare clemă in parte, şirurile 
de borne ale aparatajului primar sau secundar şi fiecare bornă 
la care se prevăd legături, precum și conductoarele individuale 
vor fi marcate fizic conform indicatiilor date în continuare. 

9.4.1.2. Mărcile șirurilor de cleme vor fi înscrise pe o piesă 
specială sau pe o clemă situată la începutul şirului. 

Mărcile clemelor de şir vor fi înscrise chiar pe corpul 
clemei sau pe o tilă specială, ataşată acesteia. 

9.4.1.3. Bornele auxiliare ale aparatajului primar, precum 
și bornele aparatajului secundar, işi păstrează marca dată 
din fabrică. 

În cazul bornelor nemarcate din fabrică (de exemplu, la 
sigurante fuzibile), se recomandă marcarea lor prin proiect. 
În cazul folosirii calculatorului pentru elaborarea şirurilor de 
cleme şi a legăturilor la borne, marcarea tuturor bornelor este 
obligatorie. 

9.4.1.4. Conductoarele individuale şi cele ale cablurilor vor 
fi marcate fizic la capete, adică în punctele de legare la cleme, 
la borne, la barete etc. În acest scop se vor folosi tile. 

9.4.2. Marcarea şirurilor de cleme și a tilelor conductoa- 
relor legate la şirurile de cleme se va face astfel: 

9.4.2.1. Marcarea şirului de cleme trebuie să cuprindă: 

— simbolul circuitului primar; 

— simbolul locului de amplasare (panou, pupitru, cutie 
de cleme, cabină de relee etc.). 

9.4.2.2. Marcarea clemelor în şir trebuie să cuprindă: 

— marca conductorului (cînd sînt marcate conductoarele) 
sau numărul de ordine al clemei. 
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9.4.2.3. Marcarea tilelor conductoarelor (cablurilor legate 
la şirurile de cleme) : 

a) Tila pentru conductor spre aparat sau barelă: 

— marca clemei; 

— simbolul aparatului şi borna (dacă este un aparat) sau 
simbolul baretei (dacă este o baretă). 

b) Tilă pentru cablu spre un alt loc de amplasare : 

— marca clemei; 

— simbolul locului de amplasare (dacă este loc de ampla- 
sare cu cleme) sau -simbolul locului de amplasare şi borna 
(dacă este un aparat cu borne). 


c) Tilă pentru conductorul de legătură la pământ : 
— marca clemei; 
— semnul £ sau litera P. 


d) Tila pentru cablu spre alt circuit primar: 
— marca clemei; 

— simbolul circuitului primar de destinaţie; 
— simbolul locului de amplasare de destinaţie. 


9.4.2.4. În şirul de cleme, categoriile de circuite (curent 
continuu, circuite tensiune, circuite intensitate etc.) trebuie 
separate printr-o piesă de separare (sau clemă) cu denumirea 
categoriei care urmează. 

9.4.2.5. La fiecare clemă se poate lega cite un singur 
conductor pe fiecare parte. 


9.4.2.6. În cadrul şirurilor de cleme se pot prevedea cleme 
de rezervă (marcate) şi cleme libere (nemarcate). 

9.4.2.7. Clemele de încercare de construcţie specială pot fi 
înlocuite cu cleme obișnuite, conform figurii 28. În această 
figură, au fost reprezentate prin linie întreruptă conductoarele 
care trebuie introduse în vederea scurtcircuitării aparatelor 
racordate deasupra clemelor. Această operaţie se face în mod 
diferit. după cum aparatele respective sînt terminale (fig. 28, 
e, f, g) sau circuitele de curent trec mai departe (fig. 26, 
a, b, c. d). Este posibilă şi înserierea unor aparate etalon, după 
cum se arată în exemplul din figura 28. 

9.4.3. Marcarea şirurilor de borne ale aparatului primar 


si a tilelor conductoarelor legate la bornele aparatajului primar 
se execută astfel: 


9.4.3.1. Marcarea șirului de borne trebuie să cuprindă: 
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EXEMPLU DE INSERIERE A. UNUI 
"APARAT ETALON 
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Fig. 28. Şiruri de cleme pentru 
circuitele de curent 


NOTA : Conductoarele reprezentate cu 
linie întreruptă permit scurtcircuitarea 
aparatelor racordate deasupra clemelor. 


a 5.1... 


— simbolul aparatului. 

9.4.3.2. Marcarea tilelor conductoarelor (cablurilor) legate 
la bornele aparatajului: 

a) Tilă pentru cablu spre alt loc de amplasare: 
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— numărul bornei; 

— marca conductorului (numai cînd se face marcarea con- 
ductoarelor); 

— simbolul locului de amplasare (dacă este un loc de 
amplasare cu cleme) sau simbolul locului de amplasare și borna 
(dacă este un aparat primar cu borne). 

b) Tilă pentru conductor spre altă bornă: 

— numărul bornei; 

— marca conductorului (numai cînd se face marcarea con- 
ductoarelor); 

— numărul bornei de destinaţie. 

c) Tilă pentru conductorul de legătură la pămînt: 

— numărul bornef, 

_— marca conductorului (numai cînd se face marcarea con- 
ductoarelor); 

— semnul £” sau litera P. 

d) Tilă pentru cablu spre alt circuit primar: 

— numărul bornei; 

— marca conductorului (numai cind se face marcarea con: 
ductoarelor); 

— simbolul circuitului primar de destinaţie; 

— simbolul locului de amplasare de destinaţie. 


9.4.3.3. La fiecare bornă se pot lega maximum două 
conductoare. 

Conductoarele duble în acelaşi cablu se leagă prin papuc 
comun, deci. se consideră un singur conductor. 


9.4.4. Marcarea şirurilor de borne ale aparatelor montate 
pe panouri şi a tilelor conductoarelor legate la bornele apa- 
ratelor se execută astfel : 


9.4.4.1. Marcarea șirului de borne trebuie să cuprindă: 
— simbolul aparatului. 


9.4.4.2. Marcarea tilelor conductoarelor legate la bornele 
aparatelor : 

a) Tilă pentru conductor spre alt aparat de pe același 
panou : | 

— numărul bornei ; 

— marca conductorului (numai cînd se face marcarea con- 
ductoarelor) ; 

— simbolul aparatului de destinaţie şi borna. 
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b) Tilă pentru conductor spre altă bornă a aceluiași aparat : 
— numărul bornei ; 


— marca conductorului (numai cînd se face marcarea con- 
ductoarelor) ; 

— numărul bornei de destinaţie. 

c) Tilă pentru conductor spre o baretă: 

— numărul bornei ; 

— marca conductorului (numai cînd se face marcarea con- 
ductoarelor) ; 

— simbolul baretei. 


d) Tilă pentru conductorul de legătură la pămînt: 
— numărul bornei ; 


— marca conductorului (numai cînd se face marcarea con- 
ductoarelor) ; 
| 


— semnul = sau litera P. 
e) Tilă pentru conductorul spre șirul de cleme : 
— numărul bornei ; 


— marca conductorului (numai cînd se face marcarea con- 
ductoarelor) ; 


— cuvintul CLEME. 


Anexa 1 
Circuite secundare cu utilizare multiplă 


1. Preselec(ia circuitului primar (sau a celulei) implică 
existența unui grup central de aparate de măsurat şi de comandă, 
comutabil asupra oricărui circuit primar. Exemplul din figura 2 se 
referă la o staţie de conexiuni, circuitele primare fiind în cazul de faţă 
celulele staţiei. În camera de comandă există un singur grup de aparate 
de măsurare şi de comandă (denumit grup central de aparate), precum 
şi cîte un buton de preselecție cu autorefinere b 301 pentru fiecare 
circuit primar. Prin apăsarea oricăruia dintre butoanele de preselecție, 
grupul central de aparate este conectat la circuitul primar respectiv, 
după care se pot face citirile aparatelor de măsurat şi comenzile la 
distanţă. 

între butoanele de preselecție trebuie să existe un blocaj mecanic 
sau electric, care să facă imposibilă legarea simultană a grupului central 
de aparate la două sau mai multe circuite primare. Se pot folosi şi 
relee intermediare pentru realizarea acestui blocaj şi pentru multipli- 
carea contactelor butoanelor. 

Soluţia descrisă impune necesitatea unui tablou separat pentru 
semnalizarea poziţiei aparatelor de conectare. | 

Schemele trebuie astfel elaborate, încît circuitele secundare ale 
transformatoarelor de curent să fie în permanenţă închise. 

Dacă transfonmatoarele de măsură ale diverselor circuite primare au 
rapoarte de transformare diferite, scările aparatelor de măsurat trebuie 
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să fie gradate 0—100, indicindu-se printr-un semnal optic, pentru fiecare 
circuit primar, constanta cu care trebuie multiplicate indicaţiile aparatelor. 

Defectarea grupului central de aparate alectează întreaga instalaţie. 
De aceea se recomandă prevederea a două astfel de grupuri de aparate, 
dintre care unul de rezervă, putind fi conectat cu ajutorul unui comu- 
tator. La instalaţiile importante pot îi prevăzute cite două grupuri cen- 
trale de aparate pentru fiecare tensiune. 

Pentru circuitele primare cu configurații diferite (transformatoare, 
cuple, linii etc.), srupul central de aparate trebuie să cuprindă toate 
elementele necesare. 

Din schema reprezentată în figura 2, rezultă că pentru fiezare 
circuit primar este necesar un număr important de conductoare de 
legătură între camera de comandă și instalaţia comandată. Acest dez- 
avantaj poate fi remediat prin folosirea soluţiei indicate în figura 3. 

Preselectia circuitului primar poate fi eventual aplicată numai la 
aparatele de măsurat sau numai la cele de comandă ori independent. De 
asemenea, ea poate fi aplicată numai la o parte dintre circuitele primare, 
pentru cele mai importante mentionindu-se circuite secundare individuale. 

Dezavantajul principal al soluţiei constă în faptul că defectarea 
grupului central de aparate sau a conductoarelor de legătură afectează 
toate circuitele primare la care s-a aplicat preselecția. 


2. Preselecția aparatului implică existenţa unui comutator 
de comandă unic pentru fiecare circuit primar, care poate fi legat cu 
oricare aparat de conectare din circuitul primar respectiv cu ajutorul 
unor butoane de preselecție cu autoretinere (fig. 4). 

Ca şi în soluţia precedentă, trebuie să existe un blocaj mecanic sau 
electric între butoanele de preselecție. Se pot folosi relee intermediare 
pentru realizarea acestui blocaj şi pentru multiplicarea contactelor 
butoanelor. 

Existenţa unui singur comutator de comandă pentru fiecare circuit 
primat reduce spaţiul necesar pe tabloul de comandă, întrucît butoanele 
de preselecție ocupă o suprafaţă mai mică. 

Prin folosirea unor butoane de preselecție mai complicate, care pot 
indica şi poziţia aparatului de conectare corespunzătoare, dispare nece- 
sitatea unui tablou separat pentru semnalizarea poziţiilor. 

Numărul conductoarelor de legătură între camera de comandă şi 
instalaţia comandată poate fi redus printr-o soluţie asemănătoare cu 
cea din figura 3. 

Preselectia aparatului poate fi aplicată numai la circuitele de 
comandă şi numai dacă se comandă la distanță mai multe aparate de 
conectare din cadrul aceleiași celule. În cazul defectării unor circuite 
este afectată numai celula respectivă. 


3. Preselectia dublă (sau în trepte) se aplică numai la cir- 
cuitele de comandă la distanță şi permite cea mai mare reducere a 
numărului de aparate pe panoul de comandă şi a suprafeţei necesare. 
Ea reprezintă o combinaţie a celor două soluţii precedente, conform 
schemei de principiu din fisura 5 (în care s-a menținut preselecția 
celulei în ceea ce privește aparatele de măsurat). 

Pentru executarea unei comenzi la distanţă, este necesară o pre- 
selecţie în două trepte: atit circuitul primar, cit şi aparatul de comutare. 
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Pentru reducerea numărului conductoarelor de legătură dintre 
camera de comandă şi instalaţia comandată, se poate folosi principiul 
indicat în figura 3. 


4. Metodele de preselecție permit reducerea numărului de 
aparate de comandă-control, de unde decurg unele avantaje: 

— reducerea suprafeței necesare pe tabloul de comandă-control; 

— reducerea numărului conductoarelor de legătură între camera de 
comandă şi aparatajul primar. 

Există şi dezavantaje: 

— scheme electrice mai complicate decît în cazul circuitelor secun- 
dare individuale; 

— necesitatea unui aparataj de construcție mai puţin obişnuită 
(butoane de preselecție, relee intermediare de preselecție cu multe con- 
tacte etc.); 

— operaţii suplimentare în exploatare (preselecție cu una sau două 
trepte), deci consum de timp și posibilităţi mărite de eroare; 

— un defect poate afecta întreaga instalaţie. 


5. Circuitele cu testare se folosesc în domeniul semnaliză- 
rilor preventive, conducind la reducerea numărului de aparate pe tabloul 
de control. 

În cazul circuitelor individuale, se prevede cîte un releu-clapetă 
sau cîte o casetă ori lampă de semnalizare pentru fiecare semnal pre- 
ventiv. Dispunerea acestor elemente pe tabloul de control se face adesea 
pe rînduri de coloane. În exemplul din fisura 6 — stînga, fiecare rînd 
cuprinde semnalizările preventive ale unui anumit circuit primar, iar pe 
fiecare coloană se găsesc semnalizările de aceeași natură. 

Dacă se folosește metoda prin testare, sint necesare două grupuri 
de casete (fig. 6 — dreapta). Rindul de sus indică circuitul (cîte o casetă 
pentru fiecare circuit), iar rîndul de jos indică natura semnalului (cîte o 
casetă pentru fiecare semnal). Sistemul funcţionează astfel: 

— Toate casetele sint în mod normal strînse. La apariţia unui 
semnal preventiv incepe sa pilpiie o casetă din rîndul de sus, indicind 
circuitul primar la care s-a produs anomalia, precum şi o casetă din 
rindul de jos, indicind natura semnalului. Concomitent apare un semnal 
acustic. 


— Prin apăsare pe butonul b 301 se anulează semnalul sonor, iar 
după Juarea la cunoștință se anulează semnalul optic prin apăsare pe 
butonul b 301, după care toate casetele rămin stinse. 

— Semnalele preventive corespunzătoare anomaliilor nerezolvate 
rămîn înregistrate în memoria instalaţiei (care poate fi constituită din 
relee intermediare electromecanice obişnuite). 

Pentru a repune în evidență semnalele de o anumită natură, se 
procedează prin testare, apasindu-se pe butonul corespunzător (în 
exemplul dat, unul dintre butoanele 1—6). Aceasta face să se lumineze 
continuu casetele din rîndul de sus aferente circuitelor la care există 
semnalul preventiv corespunzător butonului de testare pe care s-a apăsat. 
Iluminarea casetelor dispare odată cu revenirea butonului. 

Dacă există n circuite primare cu cite p semnale preventive, sint 
necesare np casete în soluţia cu circuite individuale, dar numai n+p 
casete în cazul testării. 
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Anexa 2 
Semne convenţionale pentru circuitele secundare 


19 Semne convenţionale pentru organe de comandă (STAS 1590/1-71) 


1 Zövor (broască) electric(8) 
2 "504 SAU Comandă electromagnetică (bobi- 
nă de acţionare) 


29 Semne convenţionale pentru borne și conexiuni de conductoare 
(STAS 1590/2-71) 


1 a SAU 2 Borne, conexiuni la borne. Semn 
general 
2 ı | Derivatii 
3 Ma Intersecţia a două conductoare fă- 
| ră legătură electrică 


30 Semne convenţionale pentru contacte (STAS 1590/6-71) 


d 2) İ b) a) Contact normal deschis 
x 


b) Contact normal închis 


Contact cu temporizare la închi- 


d dere: 
2 ai a) i. b) a) Normal deschis 


b) Normal închis 


Contact cu temporizare la deschi- 
d dere; 
3 A 3) b) 


a) Normal deschis 
b) Normal închis 


4 d Contact comutator fără poziţie ne- 
utră (cu întreruperea circuitului) 
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Anexa 2 (continuare) 


dad FE 
5 Contact comutator cu poziţie ne- 
utră (cu întreruperea circuitului) 
: / 2 
6 , Contact trecător (pasager) 


49 Semne convenţionale pentru intreruptoare, separatoare, contactoare 
(STAS 1590/6-71) 


q) Întreruptor pentru înaltă tensiu- 


DI 3) xl b) 7577 laturilor 1/1) (semn 


b) Întreruptor automat de înaltă 
tensiune (raportul laturilor 1/1,5) 


a) Întreruptor pentru jodsă tensiune 


d d 
2 , a) N b) b) İntreruptor qutomat “ “de joasă 


tensiune (semn general) 


MONOFILAR MULTİFİLAR Exemple de intreruptoare cu pir- 
ı “ghie in aer, de joasă tensiune: 


, — Monopolar 


d 


Și — Bipolar 
| 


za d b — İripolar 
Separator: 
.. b q) Semn general 
4 3) ə Cİ b) Semn pentru scheme simplifica- 
, te (scheme de sistem) 


c) Separator de sarcină 
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Anexa 2 (continuare) 


5 və 75 


d 


| N 


Contactor: 

a) Normal deschis (denumit uzual 
contactor) 

b) Normal închis (denumit uzual 
ruptor) 


Contactor cu dispozitiv de protec- 
ție (cu întrerupere automată) 


59 Semne convenţionale pentru butoane, comutatoare, controlere, 
chei de comandă (STAS 1590/6-71) 


Buton de comandă cu revenire au- 
tomată: 

a) Cu contact normal deschis 

b) Cu contact normal închis 


Buton de comandă fără revenire 
automată (cu zăvor mecanic) 

a) Cu contact normal deschis 

b) Cu contact normal închis 


Comutator cu „n“ direcţii manevra- 
bil în sarcină: 

a) Fără poziţii de „O 
succesive 

b) Cu poziţii de „0“ între direcții 
succesive 


între direcții 


Comutator cu „n“ direcţii, manevra- 
bil fürü sarcină, cu întreruperea 
circuitului de la o poziţie la alta: 

a) Fără poziţii de „0“ între direc- 
ţii succesive 

b) Cu poziţii de „0“ între directii 
succesive 


Comutator cu „n“ direcţii fără in- 
treruperea circuitului de la o po- 
zitie la alta: 

a) Manevrabil în sarcină 

b) Manevrabil fără sarcină 
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Anexa 2 (continuare) 


Comutator, chei de comandă sau 
controler cu reprezentarea dia- 
gramei de funcţionare: 

a) Cu „n“ poziții şi „m“ circuite 

b) Cu „n“ poziţii şi „m“ circuite, 
fără întreruperea circuitului la 
trecerea de pe o poziţie pe aita 


6? Semne convenţionale pentru aparate de măsurat, indicatoare, 
înregistratoare şi contoare (STAS 1590/7-71) 


OR b) o C) 
Da |v b 


———— a aan 


Gələ, [el Cp c) 


———— EEE E. E E E RT, 


(Dea Da Dep 


o) 


Gö, [|] b) İb, 


Ampermetru: 


a) Indicator 
b) Înregistrator 
c) Circuit de curent 


Voltmetru: 


a) Indicator 
b) Inregistrator 
c) Circuit de tensiune 


V/attmetru : 


a) Indicator 
b) Înregistrator 
c) Schema electrică 


Varmetru: 


a) Indicator 
b) İnregistrator 
c) Schema electrică 


Frecventmetru : 


a) indicator 
b) Inregistrator 
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Anexa 2 (continuare) 


6 Cosfimetru indicator 
Aparat înregistrator pentru două 
Z mărimi (raportul laturilor 1/2) 
Exemplu: Watt-Varmetru 


Wattmetru înregistrator cu două 
echipaje mobile acţionat prin 
motor electric. Schema electrică 


Varmetru înregistrator cu două 
echipaje mobile acţionat prin mo- 
tor electric. Schema electrică 


Cântor, de energie activă: 

a) Pentru transportul energiei de 
la bare spre utilizare 

b) Pentru transportul energiei spre 
bare 


Contor da energie reactivă: 

a) Pentru transportul energiei de 
la bare spre utilizare 

bi Pentru 2.50 energiei, spre 
bare PE ...-—. 


79 Semne convenţionale pentru elemente de relee electromagnetice 
(STAS 1590/8-71) 


1 [ | a Bcbină .de releu (semn generăl) 
| Bobină de releu: ia i 
2 | z E) b) a) Cu o singură infăşurare, . 
| b) Cu două infăşurări 
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Anexa 2 (continuare) 


Bobină de releu cu temporizare: 
3 a) La acţionare 
a 
) b) b) La revenire 
4 .. Bobină de -releu cu element de 
semnalizare 


5 Bobină de releu polarizat 


80 Semne convenţionale diverse (STAS 1590/8-71) 


/ 


a) Dispozitiv de deconectare 
b) Dispozitiv de deconectare și co- 


. Z 
a) i d b) mutare 


Bloc de încercare 


2 
i 
90 Semne convenţionale pentru sigurante fuzibile (STAS 1590/9-71) 

Siguranţă fuzibilă:: 
a) Semn general : 

1 İ b) Partea care rămine întotdeauna 

a) b) sub tensiune poate fi indicată 

prin îngroșarea liniei respective 


(rap. lat. 1/2) 


2 | Siguranţă cu contact de semnali- 
— SAU ] zare a topirii fuzibilului 
ə 


m 
3 Separator cu siguranță fuzibilü in- 
: globată SALA 


il 
i 
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Anexa 2 (continuare) 
A d İntreruptor-separator cu sigurantd 
fuzibilă înglobată 


100 Semne convenţionale pentru aparate de semnalizare (STAS 1590/9-71) 


| 
1 Ə Lampă de semnalizare 


2 Casetă de semnalizare cu două 
lămpi 


Indicator de poziţie: 
3 a) Cu o singură bobină de ac- 
a) b) tionare 


b) Cu două bobine de acţionare 


| 
4 D Sonerie 
.. nd Buzer 
iezi CZ Hupă (avertizor acustic) 
7 Gong 


8 Sirenă 


PE 111/7 


Circuite secundare 133 


Anexa 2 (continuare) 


9 Çə Lampă de semnalizare cu pilpiire 


VEDERE, | 
EEE 


119 Semne convenţionale necuprinse in standard * 


AN : ş 
1 Cheie de comandă 


16| Cleme de şir 


2 İLİ Comutator de sincronizare 
3 IO| Buton de comandă 
| 4 iə) 
4 | 4 | Aparat complex cu borne 
| 
5 T Baretă 


* Aceste semne convenţionale nestandardizate se pot folosi in scheme şi 
planuri numai dacă sint însoţite de o legendă (conform STAS 1590/6-71) 


129 Semne convenţionale pentru prize şi fişe ” (STAS 1590/6-71) 


1 ———. Priză 


2 ——INIRI Fișă 


3 aici € UZ2— Priză şi fișă osamblate 


* Sînt necesare la celule şi tablouri de joasă tensiune debroșabile. 
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1. GENERALITĂȚI 


1.1. Domeniul de aplicare 


Prezenta instrucţiune se aplică la proiectarea instalaţiilor 
de servicii proprii ale staţiilor electrice de conexiuni şi trans- 
formare din rețelele sistemului energetic naţional. 


1.2. Preseriptii şi standarde existente 


4? 1.2.1. Prescripţii 

— Pe 102/69. Normativ pentru proiectarea instalaţiilor de 
conexiuni şi distribuţie cu tensiuni pînă la 1000 V ca. în 
unităţi energetice. 

— PE 107/78. Normativ pentru proiectarea şi execuţia 
retelelor de cabluri electrice. 


— PE 113/77. Normativ pentru proiectarea instalatiilor 
electrice de servicii proprii de curent alternativ, ale centrale- 
lor termoelectrice şi de termoficare. 

— PE 013/79. Normativ privind metodele şi elementele de 
calcul al siguranţei in funcţionare a instalaţiilor energetice. 

— PE 010/71. Normativ pentru proiectarea şi executarea 
construcțiilor energetice din punctul de vedere al prevenirii 
incendiilor. 

— PE 119/71. Norme de protecţie a muncii pentru insta- 
latiile electrice. 

— 17-78. Normativ privind proiectarea şi executarea insta- 
lațiilor electrice la consumatori, cu tensiuni pînă la 1000 V. 

— PE 501/77. Normativ pentru proiectarea instalaţiilor de 
protecție prin relee şi automatizare. 
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— PE 111-4/75. Instrucţiuni pentru proiectarea staţiilor 
de conexiuni şi transformare. Conductoare neizolate rigide. 

— PE 111-6/75. Instrucţiuni pentru proiectarea staţiilor 
de conexiuni şi transformare. Conductoare neizolate flexibile. 

— PE 103/70. Instrucţiuni pentru dimensionarea şi veri- 
ficarea instalaţiilor electroenergetice la solicitări mecanice şi 
termice, în condiţiile curenților de scurtcircuit. 

— PE 009/75. Norme de prevenire, stingere şi dotare îm- 
potriva incendiilor pentru ramura energiei electrice și termice. 

— PE 124/78. Normativ privind alimentarea cu energie 
electrică a consumatorilor industriali şi similari. 

— PE 829/72. Condiţii tehnice pentru aparatajul de joasă 
tensiune utilizat la servicii interne. 

— E-lp2-69. İndreptar privind proiectarea centralelor 
şi staţiilor electrice — Izolatoare, armături şi cleme (I.S.P.E.). 

— E-lp2-76. Îndreptar privind proiectarea centralelor 
şi stațiilor electrice — Sigurante fuzibile (I.S.P.E.). 

— € 5.11. (1969). Îndreptar pentru protecţia prin relee a 
motoarelor de servicii proprii la CTE (L.S.P.E.). 

“9 1.2.2. Standarde 

— 4936 — 71. Centrale şi staţii electrice de conexiuni şi 
transformare. Bare şi barete colectoare. Marcare. | 

— 7334 — 78. Instalaţii electrice de 1000 V şi peste 
1 000 V. Instalaţii de legare la pămînt de protecţie. 

— 6616 — 78. Instalaţii electrice pînă la 1 000 V. Instalaţii 
de legare la nul de protecţie. 

— 9398 — 68. Tablouri de distribuţie închise pentru 
900 V.c.a. şi pînă la 630 A. Condiţii speciale. 


1.3. Definiţii 


1.3.1. Instalaţia de servicii proprii de curent alternativ 


Cuprinde totalitatea instalaţiilor electrice de curent alter- 
nativ dintr-o stație electrică, care asigură alimentarea cu ener- 
gie electrică a circuitelor secundare, a instalaţiilor şi .dispozi- 
tivelor de acţionare, automatizare şi reglaj, precum şi a.insta- 
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latilor anexe din staţiile electrice (instalaţii pentru producerea 
aerului comprimat, instalaţii de redresare, de încălzire, de 
ventilație, de iluminat şi forță etc.). 
1.3.2. Instalaţia de distribuţie principală 

Cuprinde barele colectoare ale serviciilor proprii de 0,4 kV, 
alimentate direct de la sursele de alimentare (în 'sensul 
pct. 1.3.9.), precum şi căile de alimentare respective. Instalaţia 
de distribuţie principală servește la alimentarea unor recep- 
toare individuale sau grupe de receptoare. 


1.3.3. Instalaţia de distribuţie secundară 
Cuprinde întreaga rețea de distribuţie, île tată de la 
instalaţia de distribuţie principală. 


1.3.4. Calea de alimentare 

Cuprinde totalitatea elementelor înseriate între sursă şi 
punctul care trebuie alimentat (bare de distribuţie sau recep- 
tor), la care indisponibilitatea oricărui element nerezervat con- 
duce la întreruperea alimentării. 

Două căi de alimentare se consideră independente, dacă 
un defect unic sau lucrările de reparaţie şi întreţinere la ele- 
mentele unei căi nu conduc la scoaterea din funcţiune a celei- 
lalte căi. 


1.3.5. Sursa de alimentare a instalaţiilor de servicii proprii 

Cuprinde elementele de la care se face alimentarea insta- 
latiei de distribuţie principală, prin intermediul unor căi de 
alimentare, ca de exemplu : bare colectoare, linii electrice, înfă- 
şurări terțiare ale (auto) transformatoarelor, grupuri electro- 
gene etc. 

1.3.6. Surse de alimentare independente 
Două surse de alimentare se consideră independente dacă sînt 
îndeplinite concomitent următoarele condiţii : 

— un defect simplu, afectind un singur element al siste- 
mului de alimentare (linie, celulă de staţie, secţie de bare 
colectoare etc.), care scoate din funcţiune una dintre surse, nu 
conduce obligatoriu, ca o consecinţă, şi la scoaterea din 
funcţiune a celei de a doua surse, cu coriditia funcţionării 
corecte a automaticii sistemului ; 

— scoaterea din funcţiune temporară, voită, a unui singur 
element al sistemului de alimentare nu afectează concomitent 
ambele surse. 
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1.3.7. Sursa de alimentare normală 


Serveşte pentru alimentarea receptoarelor în regim normal 
de funcţionare al schemei de alimentare, fiind în permanenţă 
sub tensiune și racordată la instalaţia de distribuţie principală. 
Într-o instalaţie de servicii proprii poate exista o singură sursă 
normală sau două surse normale functionind concomitent. 


1.3.8. Sursa de alimentare de rezervă 


Este o sursă de alimentare care în regim normal nu parti- 
cipă la alimentarea receptoarelor, dar se poate substitui voit 
sau automat sursei normale (sau uneia dintre sursele normale), 
în cazul scoaterii acesteia din funcțiune. 


Se admite ca sursa de rezervă să preia alimentarea numai 
a unei părți din receptoarele rămase nealimentate, cu anumite 
sacrificii. 

1.3.9. Sursa de alimentare de siguranţă 


Este o sursă de alimentare care în cazul scoaterii din 
funcţiune a surselor normală şi de rezervă (sau a ambelor 
surse normale), preia alimentarea unei părţi a receptoarelor, 
pentru care trebuie realizată o siguranță deosebită a ali- 
mentării. 

Se admite ca sursa de siguranţă să intervină şi la căderea 
sursei (sau a uneia dintre ele) normale, în ajutorul celei rămase 
în functiune. 


NOTĂ : În prezenta instrucţiune s-au folosit următoarele 
moduri de indicare a gradului de obligativitate a prevederilor 
conţinute în ea: 

— „trebuie“, „este necesar“, „urmează“ indică obligativi- 
tatea strictă a respectării prevederilor în cauză ; 

— „de regulă“ indică faptul că prevederea respectivă 
trebuie să fie aplicată în majoritatea cazurilor ; nerespectarea 
unei astfel de prevederi trebuie justificată întotdeauna prin 
proiect ; 

— „se recomandă“, „pe cît posibil“ indică o rezolvare pre- 
ferabili, care trebuie avută în vedere la alegerea soluţiei, dar 
care nu este obligatorie ; 

— „se admite“ indică o soluţionare satisfăcătoare, care 
poate fi aplicată în situaţii particulare, fiind obligatorie justifi- 
carea ei în proiect. 
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2. RECEPTOARE DE CURENT ALTERNATIV 


2.1. Tensiunea de alimentare 


2.1.1. Tensiunea de alimentare a receptoarelor este de 
380/220 V-50 Hz (denumită convenţional 0,4 kV), cu excepţia 
cazurilor în care pentru respectarea normelor de tehnică a 
securității muncii sau a altor prescriptii, este necesară folo- 
sirea unor tensiuni de alimentare mai mici: 127, 42, 24, 12 V 
(iluminat, prize). 

Instalaţiile cu tensiuni nominale de 380/220 V vor funcţiona 
cu neutrul legat direct la pămint. 


2.1.2. Pentru a asigura funcţionarea corectă a receptoa- 
relor, tensiunea de alimentare a acestora trebuie să poată fi 
menținută în limitele admise, conform indicatiilor întreprinde- 
rilor constructoare. 


2.2. Clasificarea şi alimentarea receptoarelor 


2.2.1. Receptoarele serviciilor proprii de curent alternativ 
sînt clasificate după cum urmează : 


Categoria 1. Cuprinde receptoarele care permit întreru- 
perea alimentării numai pentru o durată scurtă de timp (cîteva 
minute), ca de exemplu: 


— instalaţiile de răcire ale (auto)transformatoarelor ; 


— rezistența de încălzire pentru pornirea grupului 
electrogen ; 


— instalaţia de ventilare mecanică a bateriilor de acumu- 
latoare, dacă ea trebuie să funcţioneze continuu. 


Categoria 2. Cuprinde receptoarele care permit întreru- 
perea alimentării pe o durată mai lungă decit cele din categoria 
precedentă, totuși funcţionarea lor trebuie asigurată chiar în 
cazul unei avarii în circuitele de alimentare ale instalaţiei de 
distribuţie principale a serviciilor proprii. Aceste receptoare se 
împart în două grupe : 
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Grupa A. Receptoare a căror alimentare urmează a fi pre- 
luată de sursa de alimentare de siguranţă (dacă există conform 
pct. 3.1.3.), ca de exemplu : 

— dispozitivele de acţionare ale intreruptoarelor ; 

— instalaţiile de reglaj la (auto)transformatoare , 

— instalaţiile de stingere a incendiilor ; 

— echipamentele de telecomunicaţii ; 

— instalaţia de iluminat în camera de comandă , 

— agregatele de redresare (dacă servesc la încărcarea 
permanentă a bateriilor de acumulatoare) ; 

— prizele pentru conectarea lămpilor de iluminat porta- 
tive, în punctele importante ale instalaţiilor (unde există sau 
de unde sînt deservite receptoare din categoriile 1 şi 2 sau de 
importanţă similară) ; 

— instalaţia de iluminat din încăperea grupului electrogen. 

Grupa B. Celelalte receptoare din categoria 2, de exemplu : 

— instalaţiile de iluminat bloc comandă, cabine (cutii) 
relee, clădire pentru instalaţia de stingere a incendiilor etc. ; 

— instalaţiile de încălzit electric, pentru asigurarea micro- 
climatului necesar echipamentului din categoriile 1 şi 2 sau 
de importanţă similară. 

Categoria 3. Cuprinde receptoarele care permit întreruperea 
funcţionării pe toată durata unei avarii în circuitele de ali- 
mentare ale serviciilor proprii, ca de exemplu : 

— dispozitivele de acţionare ale separatoarelor ; 

— agregatele de redresare (dacă servesc numai la încăr- 
carea ocazională a bateriilor de acumulatoare) ; 

— instalaţia de ventilare mecanică a bateriilor de acumu- 
latoare, dacă ea trebuie să funcţioneze numai în perioadele de 
încărcare ocazională a bateriilor ; 

— instalaţiile de iluminat în staţiile de înaltă şi medie 
tensiune ; 

— instalaţiile de încălzit electric, pentru asigurarea micro- 
climatului necesar echipamentului din categoria 3 sau de im- 
portanță similară ; 

— prizele pentru conectarea lămpilor de iluminat porta- 
tive, în punctele mai puţin importante ale instalaţiilor (unde 
există sau de unde sînt deservite receptoare din categoria 3. 
sau de importanţă similară) ; 
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— prize pentru alimentare, iluminat sau forţă ; 
— instalaţia de centrifugare a uleiului ; 

— instalaţiile de ridicat ; 

— diverse. 


OBSERVAŢIE : Receptoarele care nu admit nici un fel de 
întrerupere în alimentare sînt racordate la instalaţia de curent 
continuu. 


2.2.2. Alimentarea receptoarelor sau a grupelor de recep- 
toare de la instalaţia de distribuţie principală pînă la tabloul 
cel mai apropiat de receptoare trebuie să se facă astfel : 

a) Receptoare de categoria 1: dublă alimentare de la 
două secţii de bare ale instalaţiei de distribuţie principale. 

b) Receptoare de categoria 2: una din următoarele două 
variante, pe bază de calcul tehnico-economic : 

— dublă alimentare în aceleaşi condiții ca mai sus, 

— alimentare în buclă de la două secţii de bare ale 
instalaţiei de distribuţie principale. 

În cazul alimentării în buclă a unui număr mai mare 
de tablouri de distribuţie sau a unor receptoare importante, 
se poate adopta una dintre următoarele subvariante : 


— două bucle în paralel, rezervindu-se reciproc, fiecare 
tablou de distribuţie fiind racordat la ambele bucle —. 
dintre racorduri deconectat İn mod normal) , 


— două sau mai multe bucle, alimentind fiecare un număr 
mai restrins de tablouri de distribuţie. 

Serviciile proprii ale grupului electrogen (dacă există) se 
pot alimenta direct de la bornele grupului, conform schemei 
indicate de fabrica constructoare. 


c) Receptoare de categoria 3 : de regulă simplă alimentare. 


d) Tablourile care servesc pentru alimentarea unor recep- 
toare de categorii diferite vor fi racordate conform condiţiilor 
impuse de receptoarele cele mai exigente. 


2.2.3. Se admit excepții de la prevederile articolului pre- 
cedent, în cazul receptoarelor prevăzute de întreprinderea 
furnizoare cu tablouri de distribuţie proprii, la care este posi- 
bilă racordarea unui singur cablu. Dacă pentru aceste recep- 
toare este necesară alimentarea dublă sau în buclă, se admite 
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realizarea ei numai pînă la tabloul imediat precedent în 
amonte, faţă de cel propriu. 

2.2.4. Racordarea fiecărui receptor la tabloul cel mai 
apropiat va fi radială. 


2.3. Evaluarea puterilor absorbite de receptoare 


2.3.1. Puterea absorbită de fiecare receptor trebuie să fie 
indicată de întreprinderea constructoare sau determinată de 
proiectant, sub forma puterii active P şi a celei reactive Q sau 
sub forma puterii aparente S şi a factorului de putere cos q. 
În cel de al doilea caz, puterile activă şi reactivă se determină 
cu relaţiile : 


P — Scoso 
Q — S VI — cos? o 
in care : 
S este puterea aparentă, VA ; 
P — puterea activă, W; 
Q — puterea reactivă, Var; 
cosp — factorul de putere. 


În cazul motoarelor, se porneşte de obicei de la puterea 
activă nominală Pn şi de la factorul de putere cos q. Puterile 
activă şi reactivă absorbite sînt date de relațiile : 


P — Pr k: 
1 
dez: = pi — cos? q 
COS q 
in care: 

P este puterea activă absorbită, W ; 
Q — puterea reactivă absorbită, Var ; 
Di — puterea activă nominală, VV 
cos — (factorul de putere; 


Yi — randamentul ; 
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k: — coeficientul de încărcare (indicat de intreprin- 
derea constructoare). 


2.3.2. Puterile activă şi reactivă absorbite de ansamblul 
receptoarelor se obțin prin însumare, pe grupe de receptoare. 
Valorile totale rezultă din relaţiile : 


Pg — 103Xk,P 
Ag — 10-72, Q 


în care: 

Pe este puterea activă absorbită de o grupă de recep- 
toare, kW ; 

Q. — puterea reactivă absorbită de o grupă de recep- 
toare, kVar , 

P — puterea activă absorbită de un receptor individual, 
VV, 

Q — puterea reactivă absorbită de un receptor indi- 
vidual, Var ; 

ks  — coeficientul de simultaneitate. 


Pentru valorile coeficientului de simultaneitate kj sînt 
indicate exemple în tabelul 1. 


Tabelul 1 
Valorile coeficientului de simultaneitate, ks 
Cate- A 
goria Coeficien- 
For: D | tui de si- Ob ii 
pa de enumirea receptoorefor multanei- servaţii 
recep- tate, kç 
toare 
1 2 3 4 
Instalaţii de răcire ale auto- — Se consideră în func- 
transformatoarelor tiune la plină sarcină 
toate autotransforma- 
: toarele 
Instalaţia de ventilare meca- — Se consideră în func- 
nică a bateriilor de acumu- tune numai instolo- 
latoare dacă trebuie sö tiq de lucru (nu şi 


funcţioneze continuu cea de rezervă) 
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Dispozitive de ac- 
tionare intrerup- 
toare (inclusiv re- 
zistentele de in- 
călzire, lămpi de 
semnalizare şi ilu- 
minat etc.) 


Instalaţii de re- 
glai (auto) trans- 
formatoare 


1—2 intre- 
ruptoare 
3—6 între- 
ruptoare 


)6 întrerup- 
toare 


Comandă 
automată 


Comandă 
manuală 


Echipament de telecomunicații 


Instalaţia de iluminat în ca- 


mera de comandă 


Agregate de 


redresare (nu- 


mai pentru regimul de în- 
cărcare permanentă a bate- 
riilor de acumulatoare, dacă 
sint agregate separate) 


Prize pentru conectarea lăm- 
pilor de iluminat portative, 
în punctele importante ale 
instalaţiilor (unde există sau 
de unde sint deservite re- 
ceptoare din categoriile 1 
şi 2 sau de importanţă si- 


milară) 


Instalaţia de iluminat din în- 
căperea grupului electrogen 


0,3 


1,0 


Tabelul 1 (continuare) 


A 


Minimum două dispozi- 
tive în funcţiune la 
fiecare staţie de o 
anumită tensiune 


Minimum trei dispozi- 
tive în funcţiune la 
fiecare staţie, de o 
anumită tensiune 


Se consideră in func- 
tiune instalaţia unui 
singur (auto) transfor- 
mator 


Se consideră în func- 
tiune agregatele de 
lucru (nu şi cele de 
rezervă) ale tuturor 
bateriilor. De regulă, 
însă în locul acesto- 
ra se iau in conside- 
rare  consumurile İq 
încărcarea ocazională 
a bateriilor 


Se consideră că debi- 
tează o singură. priză 
în fiecare grupă. (pre- 
supunind că ele sint 
împărțite pe grupe) 
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Tabelul 1 (continuare) 


1 2 3 4 
Instalaţia de iluminat bloc co- 0,8 
” mandü (exclusiv camera de 
comandă) 
Instalaţia de iluminat cabine — Se consideră iluminată 
... (cutii) relee integral cite o sin- 


gură cabină (cutie) 
la fiecare staţie de 
o anumită tensiune 


Instalaţia de iluminat clădire 1,0 
2 B pentru instalaţia de stingere 
a incendiilor 


Instalaţia de iluminat clădire 1,0 
grup electrogen 


Instalaţii de încălzit pentru 1,0 
asîgurarea microclimotului 
necesar echipamentului din 
categoriile 1 și 2 sau de 
importanţă similară 


"Dispozitive de acţionare ale — "Se consideră in func- 
separatoarelor țiune un singur dis- 
pozitiv tripolar pe fie- 
care stație de o anu- 

mită tensiune 


Agregate de redresare pentru — Se consideră în func- 
încărcarea ocazională a ba- țiune agregatele tutu- 
teriilor de acumulatoare ror bateriilor (exclu- 


siv agregatele de re- 
zervă şi cele ale ba- 
3 teriilor de rezervă) 


Instalaţia de ventilare meca- 1,0 
nică a bateriilor de acu- 
mulatoare, dacă trebuie să 
funcţioneze numai în peri- 
oadele de încărcare ocazio- 
nală a bateriilor 


Instalaţii de iluminat în sta- — Se consideră iluminată 
tille de înaltă și medie ten- | integral o singură 
siune stație de o anumită 


tensiune 


PE 111/8 


164 Staţii electrice. Servicii proprii de c.a. 


Tabelul 1 (continuare) 


1 2 3 4 


Instalaţii de încălzit pentru 1,0 
asigurarea  microclimatului 
necesar echipamentului din 
categoria 3 sau de impor- 
tantö similară 


Prize pentru conectarea lăm- SE Se consideră că debi- 
pilor de iluminat portative, tează cite o singură 
3 în punctele mai puţin im- priză în fiecare gru- 
portante ale instalaţiilor pă (presupunind că 
(unde există sau de unde ele sint împărţite pe 

sînt deservite receptoare din grupe) 


categoria 3 sau de impor- 
tanţă similară) 


Prize alimentare forță — Se consideră că debi- 
tează o singură priză 


* NOTĂ : 


— İndicafiile din acest tabel constituie exemple. Pot fi adoptate şi alte valori, 
în funcţie de condiţiile specifice ale instalaţiilor. 

— Valorile coeficienţilor de simultaneitate din tabel se referă ia situația in 
care sursele de alimentare normale sint în funcţiune. İn caz de incident, se poate presu- 
pune că se fac unele sacrificii în cadrul anumitor grupe de receptoare (de exemplu 
ituminat, încălzit etc.). Pentru această situaţie, valorile coeficienţilor de simultaneitate 
respectivi pot fi reduse (v. tabelul 2 din cadrul exemplului de calcul). 


2.3.3. Puterile totale care intervin la dimensionarea sursei 
de alimentare normală sau a celei de rezervă rezultă prin 
însumarea puterilor absorbite de grupele de receptoare : 


Di — Îi Pg 
Q = ə Qe 
S, — İP: +a: 
unde : 
P, este puterea activă totală, kW; 
Q:  — puterea reactivă totală, kVar , 
S: — puterea aparentă totală, KVA , 


Pg  — puterea activă absorbită de fiecare grupă de 
receptoare, kW ; 

Qg  — puterea reactivă absorbită de fiecare grupă de 
receptoare, kVar. 
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Pentru determinarea puterilor care trebuie să fie luate în 
considerare în cazul unor incidente afectind alimentarea ser- 
viciilor proprii, se va ţine seama de grupele de receptoare care 
trebuie să rămînă alimentate în diverse situaţii, conform indi- 
catillor de la cap. 3. 


3. SURSELE DE ALIMENTARE ŞI INSTALAŢIA 
DE DISTRIBUȚIE PRINCIPALĂ 


3.1. Alegerea surselor de alimentare 


3.1.1. Alimentarea serviciilor proprii de curent alternativ 
se va face, de regulă, de la două surse independente care pot 
furniza fiecare întreaga putere cerută de instalaţia de servici: 
proprii. 

Cele două surse vor putea funcționa în una din următoa- 
rele variante : 


— conectate concomitent la instalaţia de distribuţie prin- 
cipală de servicii proprii, ca surse normale ; 

— una dintre surse conectată ca sursă normală, cealaltă 
fiind de rezervă, în care caz rolurile celor două surse (normală 
şi de rezervă) trebuie să poată fi inversate. 

Cînd cele două surse debitează concomitent ca surse nor- 
male, se admite ca fiecare să poată furniza numai o parte din 
puterea cerută de instalaţia de servicii proprii. În acest caz, la 
scoaterea din funcțiune a uneia dintre surse, se admite sacri- 
ficarea anumitor receptoare, asigurindu-se însă alimentarea cel 
puţin a celor din categoriile 1 şi 2. Dacă există şi o sursă de 
alimentare de siguranță (pct. 3.1.3.), aceasta poate interveni în 
ajutorul sursei normale rămase în funcţiune. 


3.1.2. Sursele normale, ca şi cele de rezervă, pentru ali- 
mentarea serviciilor proprii, pot fi constituite din : 

a) O secţie sau un sistem de bare colectoare de medie 
tensiune (6—35 kV) din staţia electrică respectivă sau de la o 
staţie centrală apropiată. 
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b) O secţie sau un sistem de bare colectoare de joasă ten- 
siune pentru distribuţie, din staţia electrică respectivă sau de 
la o staţie ori centrală apropiată. 

c) O linie de. medie tensiune din zona stației. 

d) Înfăşurarea tertiarü de medie tensiune (10—22 kV) a 
unui (autojtransformator care asigură tranzitul de putere între 
rețelele de foarte înaltă tensiune (110—400 kV). 

În cazuri excepţionale, bine justificate din punct de vedere 
economic, se admite ca a doua sursă, exclusiv de rezervă, să 
fie un grup electrogen. Acesta trebuie să intre în funcţiune 
la interval de maximum cîteva minute de la dispariţia ten- 
siunii pe barele instalaţiei de distribuţie principale, de prefe- 
rinţă automat sau în orice caz cu comandă la distanţă. De 
regulă, el trebuie să poată furniza întreaga putere cerută de 
instalaţia de servicii proprii. Se admite însă ca grupul electro- 
gen să preia numai alimentarea receptoarelor din categoriile 
1 şi 2. Rezerva de combustibil trebuie să fie asigurată pentru 
minimum 48 ore. 


3.1.3. La staţiile de importanţă deosebită (staţii electrice 
de 220 kV care sînt noduri de reţea cu minimum trei linii și 
staţii electrice de 400 kV), se recomandă prevederea unei a 
treia surse, de siguranță, de regulă un grup electrogen, în 
cazurile în care există o probabilitate mare de apariţie a unor 
defecte extinse, care pot conduce relativ frecvent la scoaterea 
simultană din funcţiune a surselor de alimentare normale (sau 
normală și de rezervă) ale serviciilor proprii. 

Ca un caz particular, se recomandă la stațiile de mai sus 
prevederea celei de a treia surse, dacă primele două surse de 
alimentare sînt ambele de tipul d-de la pct. 3.1.2. 

Cînd sursa de siguranţă este un grup electrogen, acesta 
trebuie să intre în funcţiune la interval de maximum citeva 
minute de la dispariţia tensiunii pe barele instalaţiei de distri- 
butie principale, de preferinţă automat sau în orice caz cu 
comandă la distanţă. Rezerva de combustibil va fi suficientă 
pentru minimum 8 ore. 

Sursa. de siguranţă trebuie să preia, de regulă, alimentarea 
receptoarelor din categoriile 1 şi 2 A, cu următoarele pre- 
cizări : 

— Cînd .(auto)transformatoarele principale se rezervă 
reciproc, pot fi preluate numai serviciile. proprii ale (auto) 
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transformatoarelor care trebuie să rămină în funcţiune. De 
exemplu în cazul a două transformatoare principale, dintre 
care unul singur este suficient pentru acoperirea sarcinii, sursa 
de siguranţă poate prelua serviciile proprii ale unui singur 
transformator. 

— Cînd cele două surse normale (sau normală şi de 
rezervă) ale serviciilor proprii sînt ambele de tipul d de la 
pct. 3.1.2., sursa de siguranță nu va prelua alimentarea servi- 
ciilor proprii ale (auto)transformatoarelor principale corespun- 
zătoare (cu excepţia instalaţiilor aferente de stingere a incen- 
diilor). Aceasta se justifică prin faptul că scoaterea din 
funcţiune a acestor surse, constituite din înfăşurările terțiare 
ale (auto)transformatoarelor, este în general o urmare a dispa- 
riţiei alimentării sau a scoaterii din funcţiune a acestor (auto) 
transformatoare, deci funcţionarea instalaţiilor lor auxiliare 
devine inutilă. | 


3.1.4. În cazul surselor de alimentare formate din grupuri 
electrogene, este necesar ca în afara verificării puterii aparente 
nominale a generatorului, să se verilice dacă puterea activă 
cerută de sarcină nu depăşeşte puterea motorului de 
antrenare. 


3.1.5. La staţiile de mică importanţă, şi numai în cazuri 
excepționale, se admite ca alimentarea serviciilor proprii de 
curent alternativ să se facă de la o singură sursă sau de la 
două surse care nu sînt independente. Această soluţie este 
admisă numai dacă sînt îndeplinite concomitent următoarele 
condiţii : 

— staţia nu alimentează consumatori de categoriile 0 sau 
1, în sensul normativului PE 124 indicat la pct. 1.2.1.; 


— instalaţia de servicii proprii a staţiei nu alimentează 
receptoare de categoria 1, în sensul pct. 2.2.1. din prezentele 
instrucţiuni ; 

— funcţionarea receptoarelor alimentate de instalaţia de 
servicii proprii poate fi asigurată prin manevre manuale (de 
exemplu în cazul actionörii intreruptoarelor şi separatoarelor), 
prin alimentări în curent continuu de la bateria de acumula- 
toare (de exemplu iluminatul de siguranță) etc., astiel încît să 
se asigure funcţionarea instalaţiilor pe toată durata avariei 
(adică a dispariţiei tensiunii alternative pe barele colectoare 
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generale ale instalaţiei de distribuţie principale a serviciilor 
proprii). 

3.1.6. În cazul staţiilor de racord adînc, se recomandă ca 
alimentarea serviciilor proprii să se facă de la o instalaţie 
comună, atît pe partea de înaită tensiune, cit şi pe cea de 
medie tensiune, chiar dacă aparţin unor unităţi de exploatare 
distincte. 


3.2. Scheme de alimentare a instalațiilor de distribuţie 
principale de 0,4 kV 


3.2.1. Cînd există două surse de alimentare normale sau 
una normală şi una de rezervă, instalaţia de distribuţie princi- 
pală urmează să cuprindă, de regulă, un sistem simplu de bare 
sectionat, fiecare sursă fiind racordată la una din secţii. 

Modul de funcţionare va îi următorul : 

a) Dacă cele două surse sînt normale, ele vor fi conectate 
în permanenţă la secţiile de bare respective. 

— Cînd stabilitatea la scurtcircuit a echipamentului din 
aval este suficientă, secţiile de bare vor putea fi in perma- 
nenţă cuplate. La căderea uneia dintre surse, poate fi necesar 
să se sacrifice anumite receptoare (pct. 3.1.1.). 

— Cînd stabilitatea la scurtcircuit a echipamentului din 
aval nu permite cuplarea secţiilor de bare, acestea vor funcţiona 
în mod normal separate. De regulă, ele vor fi cuplate automat 
la căderea uneia dintre surse. Cu acest prilej poate fi necesar 
să se sacrifice anumite receptoare (pct. 3.1.1.). 

b) Dacă cele două surse sînt una normală şi una de 
vozervă, numai sursa normală va fi conectată în permanenţă la 
secția de bare respectivă. 

La căderea sursei normale, sursa de rezervă va intra în 
funcţiune pe cealaltă secţie de bare, de regulă cele două secții 
urmînd a fi cuplate. 


3.2.2. Cînd există şi a treia sursă de alimentare, de sigu- 
rantö, rămîn valabile indicaţiile de la punctul precedent, cu 
precizarea că pentru sursa de siguranţă este necesar să se 
creeze posibilitatea de a prelua numai alimentarea receptoa- 
relor care îi revin (pct. 3.1.3.), cu excluderea celorlalte. 
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Pentru operarea sacrificiilor necesare în acest scop, chiar 
de la barele colectoare principale, receptoarele care urmează 
să rămînă în funcţiune trebuie alimentate prin circuite sepa- 
rate, eventual de la o a treia secţie de bare colectoare. În caz 
contrar, sacrificiile trebuie operate la tablourile de distribuţie 
secundare, de preferat prin comandă la distanţă. 


3.2.3. Cînd există o singură sursă de alimentare, este sufi- 
cient ca instalaţia de distribuţie principală să cuprindă un 
sistem simplu de bare nesectionat. 


3.2.4. În cazurile indicate la pct. 3.2.1. şi 3.2.2., schema 
electrică trebuie să permită prevederea unor instalaţii de auto- 
matizare, conform pct. 4.3.4. 


3.2.5. Se recomandă fracţionarea instalaţiilor de servicii 
proprii în următoarele situaţii sau scopuri : 

— la staţiile foarte întinse ; 

— cînd puterile de scurtcircuit pe partea de joasă tensiune 
sint prea mari ; 

— în vederea eşalonării şi reducerii investiţiilor ; 

— pentru tipizarea și uniformizarea soluţiilor. 

În aceste cazuri, instalaţiile de servicii proprii vor fi reali- 
zate sub formă de unităţi cu profil limitat, atît în ceea ce pri- 
veşte puterea surselor, cît şi extinderea reţelelor. 


3.3. Dimensionarea surselor de alimentare 


3.3.1. Puterea aparentă necesară Sn a surselor de ali- 
mentare rezultă din relaţia : 


Ön = 1,05 E sim. St 


in care: 
Sn este puterea aparentă necesară a sursei de alimentare, 
kVA ; 
S: — puterea aparentă totală a grupelor de receptoare, 
kVA (pct. 2.3.3.); 
Ksim. — coeficientul de simultaneitate al grupelor de 
receptoare. 


Coeficientul 1,05 ţine seama de pierderile de putere în 
instalaţiile de distribuţie principală și secundară. 
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3.3.2. Valoarea puterii S: care intervine la dimensionarea 
surselor de alimentare rezultă din însumarea puterilor gru- 
pelor de receptoare care trebuie să fie alimentate în situațiile 
date, conform pct. 3.1.1., 3.1.3. şi 3.1.4. 


3.3.3. Se recomandă următoarele valori pentru coeficientul 
de simultaneitate kKaim.: 


— în situaţie normală : 0,75 ; 
— în timpul oricărui incident în alimentarea 
serviciilor proprii de curent alternativ : 0,80. 


4. DIMENSIONAREA ŞI VERIFICAREA 
CĂILOR DE ALIMENTARE ŞI A ECHIPAMENTULUI 
DE SERVICII PROPRII 


4.1. Dimensionarea în regim permanent 
şi de suprasarcină 


4.1.1. Dimensionarea căilor de turent în regim permanent 
de funcţionare se va face în conformitate cu normativul 17, cu 
instrucţiunile PE 107 şi PE 111-4 precum şi cu îndreptarul 
EH-lp 2-69, menţionate la pct. 1.2. 


4.1.2. Instalaţia de distribuţie principală va fi dimen- 
sionată pentru întreaga putere pe care trebuie să o debiteze 
în regim permanent de funcţionare oricare dintre sursele de 
alimentare. 


4.1.3. Fiecare tablou de distribuţie apartinind instalaţiei de 
distribuţie secundare, precum şi căile de alimentare respective, 
vor fi dimensionate pentru regimul permanent de funcţionare, 
la întreaga putere necesitată simultan de receptoarele racordate, 
determinate conform pct. 2.3.2. 

Cînd tabloul de distribuţie alimentează mai multe grupe 
de receptoare, se ia în considerare puterea totală simultană a 
acestor grupe de receptoare (cap. 2 şi 3). 


4.1.4. De regulă nu se iau în considerare suprasarcini ale 
receptoarelor, decit în cazuri justificate (de exemplu curenţii 
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de pornire ai motoarelor). İn aceste situatii se presupune de 
regulă că suprasarcina apare la un singur receptor. 


/ 
4.2. Verificarea în regim de scurtcircuit 


4.2.1]. Verificarea căilor de curent în regim de scurtcircuit 
se va face în conformitate cu normativul 17 cu instrucţiunile 
PE 103 şi PE 111-4 şi cu indreptarul E-I, 2-69 menţionate la 
pet. 1.2. 

4.2.2. La determinarea curentilor de scurtcircuit se va 
considera ca instalatia de servicii proprii este racordata la o 
singura sursa. 

Nu se iau în considerare situaţiile de scurtă durată, in care 
instalaţia este racordată la două surse, în timpul schimbării 
surselor de alimentare fără întreruperea tensiunii. 


4.3. Protecţia şi automatizarea instalaţiilor 


4.3.1. Protecţia instalaţiilor de medie tensiune şi a trans- 
formatoarelor de servicii proprii se va realiza conform norma- 
tivului PE 501 şi îndreptarul E-lp 3-76, indicate la pct. 1.2. 

4.3.2. În cazul prevederii unor transformatoare de servicii 
proprii, acestea vor fi racordate pe partea tensiunii primare 
(medie tensiune), de regulă prin sigurante fuzibile, cu con- 
ditia ca separatoarele să permită conectarea şi deconectarea 
în gol. 

4.3.3, Aparatele de protecţie alese (întreruptoare automate, 
sigurante fuzibile) trebuie să asigure selectivitatea protecţiei. 

4.3.4, Dacă este necesar, se va prevedea o instalaţie de 
automatizare, care să realizeze : 

— deconectarea rapidă a sursei defecte , 

— conectarea rapidă a sursei de rezervă ; 

— conectarea rapidă a sursei de siguranţă ; 

— efectuarea anumitor sacrificii de receptoare, care nu pot 
îi alimentate în situaţia respectivă. 

În cazul grupurilor electrogene, în locul pornirii auto- 
mate,-se poate prevedea pornirea manuală, cu comandă la. 
distanţă. 
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5. EXEMPLU DE CALCUL 


Se face dimensionarea surselor de alimentare ale insta- 
latiei de servicii proprii în curent alternativ, la o staţie de 
400/220 KV. 


5.1. Datele necesare pentru proiectare 


5.1.1. Profilul staţiei 
a) Staţia de 400 kV: 


— 5 celule de linie; 

— 2 celule de autotransformator ; 
— 2 celule cuplă de transfer , 

— 1 celulă cuplă longo-transversală. 


b) Staţia de 220 kV: 


— 6 celule de linie; 

— 2 celule de autotransformator ; 

— 1 celulă cuplă transversală ; 

— 1 celulă cuplă longo-transversală. 

5.1.2. Tensiunea nominală a receptoarelor aferente ser- 
viciilor proprii : 3X 380 V şi 220 V c.a. 

Domeniul de tensiune în care pot funcționa receptoarele : 
85—110% din valoarea nominală. 

5.1.3. Lista receptoarelor şi împărţirea lor pe categorii sînt 
cuprinse în tabelul 2. 


5.1.4. Valorile puterilor unitare absorbite de diversele 
tipuri de receptoare şi ale factorului de putere sînt de ase- 
menea indicate în tabelul 2. 

La motoarele electrice s-a pornit de la puterea activă nomi- 
nală, de la factorul de putere, coeficientul de încărcare şi ran- 
dament, calculindu-se celelalte valori cu relaţiile de la 
pct. 2.3.1. 
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5.2. Evaluarea puterilor absorbite de receptoare 


5.2.1. Pentru fiecare tip (grupă) de receptoare a fost deter- 
minată puterea totală, iar prin multiplicare cu coeficientul de 
simultaneitate k 5, corespunzător, puterea efectiv absorbită. 

5.2.2. Valorile coeficienţilor de simultaneitate k* sînt fie 
adoptate după exemplele din tabelul 1, fie apreciate de la caz 
la caz. 


5.3. Alegerea surselor de încărcare 


5.3.1. Întrucît staţia de transformare este echipată cu două 
autotransformatoare de 400/220/22 KV, cu înfăşurări terțiare la 
tensiunea de 22 kV, se prevăd ca surse de alimentare a servi- 
ciilor proprii în curent alternativ aceste înfăşurări terțiare. Ali- 
mentarea se va face prin două transformatoare de servicii pro- 
prii de 22/0,4 kV, racordate la înfășurările terțiare. 
tensiune dar fără sarcină şi +15% sub sarcină, cu ajutorul 
unui regulator special. 

5.9.2. Cele două surse vor fi racordate în permanenţă la 
instalaţia de distribuţie principală de servicii proprii, functio- 
nînd ca surse normale. 

5.3.3. Staţia de transformare dată ca exemplu constituie 
un obiectiv important, avind tensiunea de 400 kV, iar pe 
partea de 220 kV fiind un nod de rețea cu mai mult de trei 
linii. Din acest motiv, se prevede încă o sursă de alimentare, 
de siguranţă, formată dintr-un grup electrogen, care poate 
intra în funcţiune în cîteva minute. Conform indicaţiilor între- 
prinderii constructoare, el nu va putea funcţiona în paralel cu 
celelalte surse. 


5.4. Schema de principiu a instalaţiei 
de distribuţie de 0,4 kV 


5.4.1. Schema electrică de principiu a instalaţiei de ser- 
vicii proprii este prezentată în figura 1. Ea cuprinde două 
secţii de bare colectoare principale, pe care debitează cele două 
surse normale. Sursa de siguranţă poate fi racordată la oricare 
dintre cele două secții de bare. 
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Determinarea puterilor 


Valori 
Tens 
RECEPTORUL nom., Nr. 
V ză buc.| pn İcosel k; 
z 
U 
U 
1 2 3 İ 4 5 6 | 7 
Autotransformator 1 
400/220/22 kV 
Electromotoare 380/220| 1 | 30| 750 10,801 0,75 
Instalatie ventilatoare 
de răcire Electromotoare 380/220| 1 | 1013000 İ0,80İ 0,75 
pompe ulei 
Unitate reglaj 
Electromotoare 380/220| 1 9| 750 10,801 0,75 
Instalaţie ventilatoare 
de răcire Electromotoare 380/220| 1 3| 3000 İ0,80İ 0,75 
pompe ulei 
Electromotor 380/220| 2 A 11 800 İ 0,7010,90 
Comutator de | acţionare 
ploturi Rezistență 220 İ2Aİ 1| —11,00) — 
de încălzire 
Autotransformator 2 
400/220/22 kV 
Electromotoare 380/220| 1 | 301 750.1 0,801 0,75 
Instalaţie ventilatoare | 
de răcire Electromotoare 380/220| 1 | 1013000 İ 0,80İ 0,75 
pompe ulei 
Unitate reglaj 
Electromotoare 380/220| 1 9| 750 |0,80|0,75 
de răcire Electromotoare 380/220| 1 3| 3000 1 0,801 0,75 
pompe ulei 
Electromotor 380/220| 2A| 11 800 10,701 0,90 
Comutator de. | acţionare 
ploturi Rezistență 220 İ2Aİ 11 —| 100| — 


de încălzire 
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Tabelul 2 
absorbite de receptoare 
unitore Valori totale Conectarea İq surse 
Avarie 1 Avarie 2 
Normal = 
n P Q, k Pg: | Ga: me Ta T İT) 6 
W Var $ kW kVar Avariat | Avariat |Avariate b 
a 
Til Təl Təl Gİ Tıl G G o 
8 9 10 11 12 13 141 15| 16| 171 181 19 20 21 


0,76 | 740| 555| 0,90 | 200| 150|X x x 
0,86 İ 2620 İ 1965İ 0,90 | 23,6| 177İX x x 
976| 740| 555| 0,67 4,4 3,3 İX x “x 
0,86 | 2620 İ 1965 İ 0,67 5,2 39 İX ” .. 
0,72İ 1000İ 1000İ 1,00 1,0 1,0 | X x x 
— 3001 — 1,00 03| — İX x x 
0,76 | 7401 555| 0,90 | 200| 15,0 XIX x 
0,86 | 2620 | 1965| 0,90 | 236| 17,7 XIX X 
0,76| 740| 555| 0,67 4,4 3,3 XIX ” 
0,86 | 2620 İ 1965 İ 0,67 5,2 3,9 X|X x 
0,72 | 1000 İ 1000İ 1,00 1,0 1,0 xix x 
- 3001 — | 1,00 0,3 | — XIX X 
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Staţia de 400 kV 


Electromotoare 


8 Rezistenţe de încălzit 
Cutii cleme 


celule Prize iluminat lămpi 


portative 


compresoare 
Dispozitive Lămpi iluminat 
acţionare Rezistente de încălzit 
intreruptoare cu termostat 

Rezistente de încălzit 

permanente 
acţionare acţionare 
separatoare Rezistente de încălzit 
Cutii de Rezistente de încălzit 
conexiuni Prize iluminat lămpi 


Rezistente de încălzit 
Instalaţii de iluminat 
Cabine relee Prize iluminat lămpi 
portative 
Prize utilizări diverse 


. Instalaţie iluminat 
Staţia — exterior 
exterioara A 2 

Prize forță 


Staţia de 220 kV 


Electromotoare 


compresoare 
Dispozitive Lămpi iluminat 
acţionare Rezistente de încălzit 
intreruptoare | cu termostat 


Rezistente de încălzit 
permanente 


2 | 3 
380/220İ 2 A 
220 İ2A 
220 İ2A 
220 İ2A 
220 | 3 
220 | 3 
220 | 3 
24 
220 |2B 
24 İ2A 
220 |2B 
220 |2B 
24 İ2A 
220 | 3 
220 | 3 
380/220| 3 
380/220| 2 A 
220 İ2A 
220 İ2A 
220 İ2A 


a İ 5 


3011500 


601 — 
301 — 


301 — 
210| 250 


210| — 
YÜ 
701 — 


101 — 
101 — 


101 — 


3011500 


60| — 
301 — 


301 — 


0,90 


10,90 
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Tabelul 2 (continuare) 


8 | 9 | 10 | 11 | 12 | 13 İ qal as] ssİ irİ ssl vl 20 | 21 
0,78 | 1730 | 1250İ 0,30 | 15,6| 11,3|X XIX SC 
. 151 — İ6 buc.l 0,1 — İX xix X 
i 500| — | 1,00 | 150| — |X bədi Pad x 
a 221 — | 100 Qiz vi > xix x 
068| 330| 2503 buc.| 101 08|X X|X 

zu göl, (5 19100: 126|. = 1 xix 

— 60| — 1,00 421 — İX Xix 

. 1001 — İl bul 0,1| — İN XIX 

— 500| — | 1,00 mü e ə xix 

- 1001 — İ1 bucl 041| — İN SIX x 
— | 60001 — 1,00 | 3001 — |X xix 

— 3001 — İT buc.| 031 — |X XIX 

100| — İT bucl 0,1| — |X XIX X 
— 140500 [61500 | 1,00 | 40,5 İ 61,5|xX 4 X 

0,50 20,2 | 15,7 

— | 2000İ 1770|1 buc.| 2,0 1,8 |X 

0,78 | 1730 | 1250 İ 0,30 | 15,6 İ 11,3 xix xi x 
sei 151 — İ6 buc.) 01| — “əz X| x 
sə 5001 — 1,00 | 150| — x x Xi x 
- 201 = 1,00 0,7 | — 8 4 Xi x 
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Dispozitive 
acţionare 
separatoare 


Cutii de 


conexiuni 
separatoare 


Cutii cleme 
celule 


Cabine relee 


Staţia 
exterioară 
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1 
Electromotoare 
acţionare 
Rezistente de încălzit 
Rezistente de încălzit 


Prize iluminat lămpi 
portative 


Rezistente de încălzit 


Prize iluminat lămpi 
portative 


Rezistente 


de încălzit 


İnstalatii iluminat 


Prize iluminat 
lămpi portative 


Prize utilizări diverse 


Instalaţii iluminat 
exterior 


Prize forţă 


Blocul de comandă 


Încălzit 


Iluminat camera de comandă 


Iluminat alte încăperi 


Prize utilizări diverse 


Venţilaţie acumulatoare 


Redresor 
încărcare 


baterie 220 V 


Redresor 
încărcare 
baterie 48 V 


İncörcare 
permanentă 


Încărcare 
ocazională 


Încărcare 


permanentă 


Încărcare 
ocazională 


Echipament telecomunicații 


380/220 
380/220 


380/220 
380/220 
380/220 


380/220 


2A 


10 


5 


250 | 0,80 
— [1,00 
— 11.00 
— 11,00 
— [1,00 
— 11.00 
— 11,00 
— 11,00 
— 1 1,00 
— 10,75 
— 10,55 
— 10,75 
— 11,00 
— [1,00 


1,00 


10,75 
0,69 
0,70 


0,80 
0,65 
0,70 


0,90 


Staţii electrice. Servicii proprii de c.a. 


330 250 13 buc 
60 | — 1,00 
100 — 1 buc 
500 | — 1,00 
100 | — |1 buc 
4000 — 1,00 
3001 — İ1 buc 
1001 — 11 buc 
800 71011 buc 
25000 İ 38000 İ 1,00 
0,50 

2000 | 177011 buc 
36600 | — 1,00 
0,50 

2000 | — 1,00 
0,20 

800 71011 buc 
315 330 | 1,00 
6600 | 680011 buc 
13500 İ 10100 11 buc 
350 41011 buc 
450 460 11 buc 
4000 | 19001 1,00 
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Tabelul 2 (continuare) 


12 | 13 | al 15] asl izİ ae] səl 20 | 21 
1,0 | 0,8 xİx x 

241 — X|X x 

0,1. | = X|X X 

501 — xXix x 

0,1 | — X|X X| X 
20,0 | — X|X X 

01| — Xxx X| x 

0,8 0,7 x 

25,0 | 38,0 2 
12,5 | 19,0 2 
20| 1,8 2 
36,6 1 — x 

18,3 | — x 2 

201 — XİX xi x 

301 :— x 

0,6 | — 4 X 

0,8 | 0,7 3 
3,2 | 33 XIX x 

6,6 | 6,8 pd XI x 

13,3 | 10,1 x Xi x 

0,4 | 0.4 x xi x 

0,51 0,5 x 

4,0 1,9 X|X xi x 
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Instalaţia de stingere a incendiilor 


Situaţie norma-| T, 
lă în funcţiune T 


Tit To 
Total 
Avarie 1: Tə 
in functiune G 
T24- 
Total (VI avariat) Total 
Ta 
Avarie 2: G 
în funcţiune 
T-+G Total 


(T, avariat) 
Avarie 3: 


«OBSERVAŢII (col. 21) : 


Compresoare 380/2209 | 2 A 
1 Hidrofor 380/220| 2 A 
Pompă 380/220| 2 A 
Instalaţie iluminat 220 |2B 
Prize iluminat lămpi portative 24 2 A 
Încălzit 220 İ2B 
Prize utilizări diverse 220 3 
Grupul electrogen 
İncölzit 220 İ2B 
İnstalatie iluminat 220 İ2A 
Priză încălziri diverse 220 3 
Rezistență încălzire grup electrogen 220 1 


3| 3090 
11 4000 
115500 


1 


— N» 


— 


— 


— 


DE e) 


0,73 
0,84 
0,82 
1,00 


1,00 
1,00 


0,75 


1,00 


1,00 


0,75 
0,80 


1 İ 2 İslal slel? 


: in functiune G 


1. Lümpile se aprind numai la deschiderea ușilor dispozitivului de acţionare. 


2. Se consideră iluminată numai stația de 400 kV (tabelul 1). 


3. Se consideră că debitează o singură priză în staţia de 400 kV (tabelul 1). 
4. Nu funcţionează simultan cu eiectromotoarele pentru compresoare şi hidrofor, 


8 | 9 | 10 | 11 | 12 | 13 İ al isl asl izİ ssl səl 20 | 21 


0,78 | 3080 | 2880 | 0,67 2,1 19|X Did “x x 
0,82 | 3900 | 2500| 1,00 3,9 2,5 İX XX x x 
0,80 | 5500 İ 3850 İ 1,00 391 — 4 
— İ 16001 — İ 100 | 161 — İX 

0,50 081 — X x 
Să 100| — İ1 buc.| 011 — |X x x x 
— 1270001 — | 1,00 | 270| — |X 

0,50 | 13,5| — X X 
- 800 | 710İ 1,00 0,8 | 0,7 3 
— 1120001 — | 1,00 | 1201 — 

0,50 601 — X “x 
— İ 16001 — | 1,00 161 — 

0,50 0,8 | — X X X 
-. 800| 710İ 1,00 0,8 | 0,7 3 
— İ 10001 — | 1,00 1,0 | — X x 

kVA | kW | kVar 

245 [217,3 | 121,4 İ X 

212 [200,3 | 69,5 

459 | 417,6 | 190,9 

282 | 252,0 | 126,4 x 

86 | 84,8İ 12,1 

365 | 336,8 | 138,5 

288 İ 264,3 İ 117,3 x 
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Tabelul 2 (continuare) 
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Alimentarea cutiilor de cleme ale celulelor, precum şi a 
dispozitivelor de acţionare ale întreruptoarelor şi separatoa- 
relor a fost reprezentată o singură dată, în dreptul cabinei de 
relee notată cu a, dar ea se face identic de la toate cabinele 
(poz. 11 şi 12). 

5.4.2. Toate alimentările care pleacă de la barele colectoare 
principale sînt duble. Aceasta se explică prin faptul că recep- 
toarele, pentru care este suficientă o alimentare simplă sînt 
alimentate, în cazul de faţă, de la aceleaşi tablouri auxiliare ca 
şi receptoarele care necesită alimentare dublă sau în buclă. La 
alegerea sistemului de alimentare au avut prioritate receptoa- 
rele cele mai exigente. De exemplu dispozitivele de acţionare 
ale separatoarelor (poz. 16 din figura 1) pot fi simplu alimen- 
tate, întrucît in caz de necesitate, separatoarele pot fi mane- 
vrate manual. Totuşi cutiile de cleme ale celulelor (poz. 13) 
vor avea alimentare în buclă două cite două de la o cabină de 
relee (poz. 11 şi 12), întrucît de la cutiile de cleme se alimen- 
tează şi dispozitivele de acţionare ale intreruptoarelor (poz. 14), 
care sint mai exigente. De asemenea, datorită importanţei echi- 
pamentelor alimentate de la cabinele de relee, precum şi dato- 
rită faptului că fiecare cabină deservește cîte două circuite pri- 
mare, s-a prevăzut alimentarea dublă pentru fiecare cabină. 

5.4.3. Racordarea fiecărui receptor la tabloul de distribuţie 
cel mai apropiat în amonte este radială. 

5.4.4. În mod obişnuit, cele două surse de alimentare nor- 
male vor funcţiona simultan, debitind fiecare pe cîte una din 
secţiile de bare colectoare principale. Cele două secţii de bare 
vor fi separate, în vederea limitării curenților de scurtcircuit, 
întrucît aparatajul de joasă tensiune disponibil nu este suficient 
de stabil la scurtcircuit în cazul de fata (verificarea putindu-se 
face prin calcularea curenților respectivi). Alimentările duble 
în buclă ale receptoarelor vor fi conectate numai la una din 
secţiile de bare, după necesităţile de exploatare, tendinţa fiind 
de a echilibra, pe cît posibil, încărcările celor două transfor- 
matoare de servicii proprii (coloanele 14 şi 15 din tabelul 2). 

5.4.5. La dispariţia tensiunii pe una dintre secţiile de bare 
principale se procedează după cum urmează : 

a) Dacă defectul s-a produs pe bare (caz foarte rar), sursa 
este deconectată automat, röminind în funcţiune cealaltă secţie 
de bare, cu receptoarele care se găseau conectate în prealabil la 
aceasta. În decurs de cîteva minute, operatorul va putea face ma- 
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nevrele necesare pentru a conecta la bara rămasă în funcțiune 
numai receptoarele strict necesare, în limita puterii disponibile. 

b) Dacă defectul s-a produs în amonte de barele colectoare, 
sursa este de asemenea deconectată automat. Instalaţia de 
automatizare pune în funcţiune grupul electrogen şi îl conec- 
tează la secţia de bare rămasă fără alimentare, făcînd în ace- 
laşi timp sacrificiile maxime pe această bară. 

În cadrul acestor sacrificii, sînt deconectate toate receptoare- 
le de pe bara respectivă, care nu sînt marcate cu x în coloana 
20 din tabelul 2. Detalii suplimentare sînt prezentate la pct. 5.4.7. 

Plecările sacrificate vor putea fi reconectate manual, în 
limita puterii disponibile a sursei, afungindu-se de exemplu la 
una din situaţiile indicate în coloanele 17 şi 19 din tabelul 2. 

Automatizarea poate îi scoasă din funcţiune de către per- 
sonalul de exploatare, în vederea executării manuale a mane- 
vrelor necesare şi a punerii în funcţiune a grupului electrogen 
numai în cazurile de strictă necesitate. 

5.4.6. La dispariţia tensiunii pe ambele secţii de bare colec- 
toare principale se procedează astfel : 

a) Dacă dispariţia tensiunii pe a doua secţie de bare 
urmează la cîtva timp de la dispariţia ei pe o primă secție (în 
care caz s-a procedat în prealabil conform indicatiilor de la 
pct. 5.4.9.) şi nu se datorează unui defect de bare, se efec- 
tuează automat sacrificiile maxime pe această bară, care este 
apoi cuplată cu cealaltă secţie. Receptoarele sacrificate vor 
putea îi reconectate manual, în limita puterii disponibile. 

În cazul în care automatizarea a fost în prealabil scoasă 
din funcţiune, iar după dispariţia tensiunii pe o primă secţie 
de bare nu a lost necesară punerea în funcţiune a grupului 
electrogen, el va intra în funcţiune automat la dispariţia ten- 
siunii pe cea de a doua secţie de bare, fiind conectat la aceasta 
din urmă (dacă defectul nu a fost chiar pe bare), cu efectuarea 
sacrificiilor maxime. Sînt posibile manevre manuale ulterioare. 

b) Dacă dispariţia tensiunii are loc concomitent pe ambele 
secţii de bare, grupul electrogen este conectat automat la una 
dintre secţii (prestabilită la alegere, de către organele de 
exploatare), cele două secţii sînt cuplate şi se efectuează sacri- 
ficiile maxime, tot automat. 

În cazurile de mai sus, după efectuarea sacrificiilor maxime 
pe ambele secţii de bare colectoare, se ajunge în situaţia indi- 
cată în coloana 20 din tabelul 2. 
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5.4.7. Pentru a asigura posibilitatea executării automate 
a sacrificiilor indicate în articolele precedente, schema electrică 
de principiu (fig. 1) are următoarele caracteristici : 

a) În afară de barele colectoare principale se pot face 
sacrificii, prin comandă la distanţă, în următoarele puncte : 

— la cabinele de relee (poz. 11 şi 12); 

— la tablourile de iluminat şi prize ale staţiilor exterioare 
(poz. 8 şi 9); 

— la tabloul de iluminat, încălzire şi prize bloc comandă 
şi ventilaţie acumulatoare (poz. 7); 

— la tabloul general al instalaţiei de stingere a incen- 
diilor (poz. 3); 

— la tabloul de iluminat, încălzire şi prizele grupului 
electrogen (poz. 10). 

b) Alimentările cutiilor de cleme ale celulelor (poz. 13), 
de la cabinele de relee (poz. 11 şi 12), comportă circuite sepa- 
rate (notate cu s în figura 1), pentru alimentarea circuitelor 
care trebuie să poată fi sacrificate de la cabine, prin comandă 
la distanţă (cum sînt de exemplu alimentările separatoarelor). 

5.4.8. Se menţionează că în afară de principiul de efectuare 
a sacrificiilor de receptoare, expus mai sus, pot fi imaginate 
şi alte principii, ca de exemplu cel expus în continuare. 

a) La defectarea uneia dintre surse, barele sînt automat 
cuplate şi se efectuează un prim nivel de sacrificii prestabilite, 
pînă la limita puterii disponibile a sursei rămase în funcţiune. 

Diverse readaptări ulterioare pot fi executate prin manevre 
manuale, inclusiv (eventual) punerea în funcțiune a grupului 
electrogen. 

b) La defectarea ambelor surse normale este pus în 
funcțiune automat grupul electrogen, cu efectuarea unei a doua 
serii de sacrificii. 

Acest principiu diferă de cel expus anterior prin faptul că 
pornirea grupului electrogen este mai rară, dar sînt necesare 
două niveluri de sacrificii, ceea ce complică în anumită măsură 
automatizarea. 


5.5. Dimensionarea surselor de alimentare 


5.5.1. Din tabelul 2 rezultă următoarele valori pentru 
puterile totale ale grupelor de receptoare care revin surselor 
de alimentare în situaţiile cele mai defavorabile : 
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2 TDI AUVTOTR ANSTORMATOR 2 
E APO A 400/250/22uV 


GKSP ELECTROGEN 
O,bEV-BOkVA . 
(SURSA DE SIGURANȚA) 
YRAFO 4 TRAFO 2 
EEAVİCA PROTRR SERVICI PHOPR 
ə GI kV 22/O,k kv 


SOwi , 950 VA 
(SURSA BORMAL) (SURSA RORMALA 


2 


stona 1 S80/720V : k 2. cu 


360 /%20Y 


Fig. 1. Schema serviciilor proprii in curent alternativ ale unei staţii 
de 400/220 KV: 


1 — răcire şi reglaj autotransformator 1 (400/220/22 KV) ; 


2 — răcire şi reglaj 
autotransformator 2 (400/220/22 KV) ; 3 — instalație de stingere a incendiilor ; 
4 — instalaţie de telecomunicaţii ; 5 — iluminat cameră de comandă ; 6 — redre- 
soare pentru încărcarea bateriilor de acumulatoare ; 7 — iluminat, încălzire şi 


prize bloc comandă şi ventilaţie acumulatoare ; 8 — iluminat şi prize staţia de 
400 kV ; 9 — iluminat şi prize staţia de 220 kV ; 10 — iluminat 


, încălzire şi prize 
grup electrogen ; 11 — cabine relee stația de 400 KV ; 12 — cabine relee staţia 
de 220 KV , 13 — cutii de cleme celule; 14 — întreruptoare (fazele R-S-T) : 15 — 
cutii de cleme separatoare bifazate ; 16 — separatoare (fazele R-S-T), 


NOTĂ: Alimentarea echipamentului din celule, reprezentată în cazul 


cabinei notate cu a, se repetă la toate cabinele nr. 10 şi 11. 
De la fiecare cabină se alimentează cite două celule. 
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a) Situaţia normală (în funcţiune două transformatoare de 
servicii proprii). 
Transformatorul cel mai încărcat : S, — 245 kVA. 


b) Una dintre sursele normale avariate (în funcţiune un 
transformator de servicii proprii şi grupul electrogen) , 


Transformatorul cel mai încărcat : S, — 288 kVA. 
Grupul electrogen S: —66 kVA 
P, — 84,8 kW 
Q: — 12.1 kVar 
c) Ambele surse normale avariate. 
Grupul electrogen S6—91 kVA 
P, — 83,1 kW 
AR — 360,1 k Var 
5.5.2. Puterea necesară a surselor, tinind seama de coefi- 
cientul de simultaneitate kum, şi de pierderile de putere în 
rețeaua de distribuţie (5%/) este: 
— Transformator de servicii proprii, în situaţie normală : 
Sn=— 1,09 kim, “S: — 1,05X0,75X 245 — 193 kVA 
— Transformator de servicii proprii, cînd cealaltă sursă 
este avariată : 
Sn — 1,05 Ksim. “S: — 1,05xXx0,80X 288 — 242 kVA 
— Grup electrogen : 
Sn — 1,09 köm, “5: — 1,05X0,80X91 — 77 kVA 
Pn 1,05 Kum, P: — 1,05 X0,60 X83,1 — 70 kW 


COS p — — — — — 0,92 
k Si 91 


5.5.3. Puterea nominală a surselor alese : 

— Transformatoarele de servicii proprii, racordate la ter- 
tiarul autotransformatoarelor, 22/0,4 kV. 

200 kVA fiecare 

— Grupul electrogen, de 0,4 kV: 


80 kVA 
cos q — 0,8 
Puterea motorului corespunzător (din catalog) : 72 kW. 
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PE 112 
1. DOMENIUL DE APLICARE 


Prezentele instrucţiuni de proiectare se aplică la proiec- 
tarea instalaţiilor de servicii proprii în curent continuu ale 
centralelor şi staţiilor electrice de orice tensiune, încadrate în 
sistemul energetic naţional. 

Prevederile din prezenta instrucțiune nu sînt obligatorii 
pentru centralele nucleare. Condiţiile pentru instalarea acu- 
mulatoarelor și pentru amenajarea încăperilor respective şi a 
instalaţiilor anexe (ventilare, încălzire) pot fi aplicate şi în 
cazul bateriilor staţionare care servesc pentru alte scopuri 
decit alimentarea serviciilor proprii, inclusiv al bateriilor 
alcaline. 

Măsurile de tehnică a securităţii cuprinse în prezentele 
instrucţiuni se bazează pe ipoteza că tensiunea nominală a rete- 
lelor de curent continuu nu depăşeşte valoarea de 220 V. 

Aplicarea în continuare a prevederilor din ediţia prece- 
dentă a instrucţiunilor pentru proiectarea serviciilor proprii in 
curent continuu (PE 112/69), este admisă în următoarele cazuri 
şi situații : 

— la proiectele în curs de elaborare la data intrării în 
vigoare a prezentelor instrucţiuni de proiectare, cît şi la cele 
elaborate pînă la aceeași dată ; 

— pînă la revizuirea proiectelor tip şi a prefabricatelor 
existente, care afectează domeniul serviciilor proprii în curent 
continuu ; 

— în cazul extinderilor. 


NOTĂ 

În prezentele instrucțiuni de proiectare se folo- 
sesc următorii termeni pentru indicarea gradului de 
obligativitate a prevederilor : | 

— „trebuie“, „este necesar“, „urmează“ indică 
obligativitatea strictă a respectării prevederilor în 
cauză ; 

— „de regulă“ indică faptul că prevederea res- 
pectivă trebuie să fie aplicată în majoritatea cazu- 
rilor ; nerespectarea unei astfel de prevederi trebuie 
justificată întotdeauna în proiect ; 

— „se recomandă“, „pe cât posibil“ indică o 
rezolvare preferabilă, care trebuie să se aibă în 
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vedere la alegerea soluţiei, dar care nu este obli- 
Qatorie ; 

— „se admite“ indică o soluționare satisfăcă- 
toare, care poate fi aplicată în situații particulare, 
fiind obligatorie justijicarea ei în proiect. 


2. PRESCRIPȚII TEHNICE ŞI STANDARDE 


9 2.1. Preseriptii tehnice 


PE 103/70. Instrucţiuni pentru dimensionarea şi verificarea 
instalaţiilor electroenergetice la solicitări mecanice şi termice 
în condiţiile curenților de scurtcircuit. 

PE 111-4/75. Instrucţiuni pentru proiectarea staţiilor de 
conexiuni şi transformare. Conductoare neizolate rigide. 


PE 010/71. Normativ pentru proiectarea şi executarea 
construcţiilor energetice din punctul de vedere al prevenirii 
incendiilor. 

PE 114/73. Regulament de exploatare tehnică a surselor 
de curent continuu. 

PE 119/71. Norme de protecţie a muncii pentru instala- 
tille electrice. 


E-I 2-69. Îndreptar privind proiectarea centralelor şi sta- 
țiilor electrice. izolatoare, armături şi cleme 1.S.P.E. 

E-I, 3-76. Îndreptar privind proiectarea centralelor şi sta- 
ţiilor electrice. Sigurante fuzibile. 1.S.P.E. 

17-78. Normativ privind proiectarea şi executarea insta- 
latilor electrice la consumator, cu tensiuni pînă la 1000 V 
INCERC. 

Norme republicane de protecţie a muncii. Ministerul 
Muncii şi Ministerul Sănătăţii, 1975. 


2.2. Standarde de stat 


STAS 445/1-75 — Acumulatoare acide cu plumb, cu plăci pozi- 
tive de mare suprafaţă. Condiţii tehnice ge- 
nerale de calitate. 
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STAS 445/2-75 — Acumulatoare acide cu plumb, cu plăci 
pozitive de mare suprafaţă. Dimensiuni şi 
caracteristici electrice principale. 


STAS 3034-72 — Redresoare cu seleniu. Condiţii generale de 


calitate. 

STAS 8275-68 — Protecţia împotriva electrocutărilor. Termi- 
nologie. 

STAS 2612-72 — Protecţia împotriva electrocutărilor. Limite 
admise. 


3. TENSIUNEA NOMINALĂ A REŢELEI 


3.1. În cadrul serviciilor proprii în curent continuu din 
centralele şi staţiile electrice, se folosesc de regulă următoa- 
rele tensiuni nominale : 24, 48, 110, 220 V. 


3.2. Alte tensiuni nominale (de exemplu 60 V) sînt admise 
în cazuri speciale, de exemplu atunci cînd echipamentul este 
procurat din import. 


4. SCHEMA ELECTRICĂ DE PRINCIPIU 


4.1. În cadrul serviciilor proprii în curent continuu din 
centralele şi staţiile electrice, se prevăd de regulă baterii de 
acumulatoare în următoarele cazuri : 

— cînd există receptoare electrice a căror alimentare nu 
trebuie să fie întreruptă nici un moment; 

— cînd există receptoare electrice a căror alimentare. tre- 
buie să fie posibilă în timpul dispariţiei tensiunii alternative 
a serviciilor proprii ; 

— pentru preluarea consumurilor mari şi de scurtă durată 
ale receptoarelor de curent continuu, în vederea reducerii 
variațiilor de tensiune care s-ar produce dacă alimentarea s-ar 
face exclusiv prin redresoare sau convertizoare. 

În cazuri excepţionale, bine justificate, se admit şi alte 
soluţii pentru alimentarea anumitor receptoare de curent 
continuu, fără baterii de acumulatoare. 
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4.2. Fiecare baterie de acumulatoare trebuie să alimenteze 
o singură reţea (avind deci o singură tensiune nominală). Nu se 
va face alimentarea de la aceeaşi baterie a două sau mai multor 
reţele de distribuţie cu tensiuni nominale diferite, prin prize 
intermediare. 

În cazul bateriilor care alimentează reţele cu tensiunea 
nominală pînă la 60 V inclusiv, se admite existenţa unei prize 
intermediare la baterie, la care se racordează un conductor 
median, rezultind astfel rețele cu trei conductoare (de exemplu 
2X 12 V). În aceste situaţii se deosebesc două cazuri : 

— dacă încărcarea celor două secţii ale bateriei se face 
separat (cu surse distincte sau succesiv cu aceeaşi sursă), cele 
două secţii se consideră ca baterii distincte legate in serie, 
İncadrindu-se deci în prevederile primului alineat al acestui 
articol : 

— dacă încărcarea celor două secţii ale bateriei se face cu 
aceleaşi surse şi în acelaşi timp, soluţia se consideră o abatere 
de la prevederile primului alineat al acestui articol şi trebuie 
justificată în proiect, arătîndu-se că eventualele diferenţe între 
consumul receptoarelor racordate la cele două secţii ale bate- 
riei nu poate da naştere unor neajunsuri în exploatare (încăr- 
cări inegale ale secţiilor bateriei). 

Pentru reglajul tensiunii la receptoare în cadrul aceleiaşi 
tensiuni nominale, în diverse situaţii în funcţionare a bateriei, 
se poate prevedea o priză intermediară. 

În textul precedent şi în următoarele, a fost denumit 
„secţie“ a bateriei grupul de elemente în serie cuprinse între 
capătul bateriei şi priza intermediară. 


4.3. Numărul bateriilor de acumulatoare din cadrul unei 
centrale sau staţii electrice se stabileşte de la caz la caz, în 
funcţie de importanţa şi mărimea instalațiilor şi de tensiunile 
necesare, tinind seama şi de considerente economice. Se reco- 
mandă următoarele : 


a) Centrale termoelectrice cu puterea instalată pînă la 
circa 50 MW: 

— o baterie de lucru; 

— o baterie de rezervă (dacă este justificată de necesitatea 
unei sigurante deosebite în alimentarea receptoarelor). 


b) Centrale termoelectrice cu puterea instalatdi mai mare 
de circa 50 MW: 
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— o baterie de lucru pentru fiecare cameră de comandă 
termică (sau pentru fiecare bloc, în cazul blocurilor de 200 MW 
și mai mari); 

— o baterie de lucru pentru stația electrică (dacă consumul 
este important, iar corpul de comandă este separat de clădirea 
centralei), putind prelua eventual, in caz de avarie, şi recep- 
toarele altei baterii ; 

— o baterie de rezervă (dacă este justificată de necesitatea 
unei sigurante deosebite în alimentarea receptoarelor). 

Dacă centrala are mai mult de două grupuri generatoare, 
dar o singură cameră de comandă termică, trebuie analizată 
oportunitatea instalării a două sau mai multor baterii de lucru 
corespunzătoare camerei de comandă termică. 

Distanţa pînă la receptoare poate justifica instalarea mai 
multor baterii de rezervă, repartizate în mai multe puncte ale 
centralei, în loc de una singură. 

Repartiția bateriilor pe camere de comandă termică sau pe 
blocuri trebuie corelată cu repartiția grupurilor generatoare de 
rezervă antrenate de motoare cu pornire imediată. 

c) Centrale hidroelectrice : 

— o baterie de lucru pentru centrală ; 

— o baterie de lucru pentru staţia electrică (dacă distanţa 
și alte condiţii locale impun acest lucru) ; 

— o baterie de rezervă (dacă este justificată de necesitatea 
unei sigurante deosebite în alimentarea receptoarelor). 

d) Staţii electrice : 

— o baterie de lucru. 

Faţă de numărul de baterii indicat la pct. a-d de mai sus, 
pot fi necesare baterii suplimentare cu tensiuni nominale dife- 
rite în cazul instalaţiilor de curenți slabi sau cînd există trepte 
succesive de tensiune în circuitele de acţionare. 

De asemenea, la centralele hidroelectrice pot fi necesare 
baterii suplimentare (preferabil alcaline) pentru diverse insta- 
laţii amplasate la baraje sau la alte obiective hidrotehnice 
(castel de echilibru, prize, goliri etc.). Condiţiile pe care trebuie 
să le îndeplinească aceste baterii nu sînt tratate în prezentele 
instrucţiuni de proiectare. 

4.4. Pentru fiecare baterie de lucru va exista, de regulă, 
cîte un sistem simplu de bare colectoare principale, împărţit în 
două secţii printr-o cuplă longitudinală. Bateria va fi racordată 
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la una din secţii, iar la cealaltă secţie va fi racordată o sursă 
de încărcare. 

De regulă, cele două secţii vor funcţiona în permanenţă 
cuplate. Deschiderea cuplei în exploatare se va face pentru 
perioade scurte de timp, în vederea separării galvanice a recep- 
toarelor pentru căutarea punerilor la pămînt sau în timpul 
lucrărilor de revizie, întreţinere sau reparaţie la una din 
secţiile de bare. 


4.5. Între sistemele sau secţiile de bare colectoare de 
aceeaşi tensiune ale diverselor baterii se pot prevedea cuple. 
Se va evita funcționarea în paralel a două sau mai multor 
baterii de acumulatoare. Se admite totuşi punerea în paralel a 
două baterii de aceeași tensiune, pentru scurt timp, cînd este 
necesară trecerea de pe o baterie pe alta a unor receptoare 
care nu admit întreruperi în alimentare. 


4.6. În cazul centralelor electrice cu două sau mai multe 
baterii de lucru, se va realiza o repartiție clară şi logică a 
receptoarelor între baterii. 


4.7. Alimentarea receptoarelor sau a grupelor de recep- 
toare, de la barele colectoare principale pînă la tabloul de 
distribuţie cel mai apropiat de receptoare, se poate face astfel : 

— alimentare dublă de la două secţii de bare colectoare 
principale, pentru receptoarele importante şi care nu admit 
întreruperi (de exemplu cabinele de relee din staţiile exterioare 
de foarte înaltă tensiune, iluminatul de siguranţă, instalațiile 
de telecomunicaţii etc.) ; 

— alimentare în buclă de la două secţii de bare colec- 
toare principale, pentru receptoare importante şi care nu admit 
întreruperi, dar la care soluţia în buclă este mult mai eco- 
nomică (de exemplu circuitele secundare din camera de 
comandă sau din cutiile de cleme ale staţiilor interioare etc.) ; 

— alimentare simplă pentru receptoarele de mai mică 
importanţă sau care admit întreruperi pe o durată mai lungă 
sau cel puţin pinö la repararea căilor de alimentare. 

În cazul alimentării în buclă a unui număr mai mare de 
tablouri de distribuţie sau a unor receptoare foarte importante, 
se poate adopta de asemenea una dintre următoarele variante : 

— două bucle in paralel, rezervindu-se reciproc, fiecare 
tablou de distribuţie fiind racordat la ambele bucle (anul dintre 
racorduri deconectat în mod normal) ; 


PE 112 


Instalaţii de curent continuu 195 


— două sau mai multe bucle, alimentînd fiecare un număr 
mai restrîns de tablouri de distribuţie: 

Toate alimentările în buclă vor funcţiona în mod normal 
cu bucla deschisă. 


4.8. Instalaţiile telefonice şi de telemecanizare pot fi ali- 
mentate de la bateriile comune de acumulatoare ale serviciilor 
proprii. Se vor analiza însă efectele acestor instalaţii asupra 
reţelei de servicii proprii, ca de exemplu eventuala incompati- 
bilitate rezultată din condiţiile de izolare diferite. 


4.9. Schema electrică a serviciilor proprii în curent con- 
tinuu va fi astfel alcătuită, încît să fie posibilă separarea elec- 
trică şi scoaterea de sub tensiune a diverselor părţi de circuit 
în vederea reviziilor şi a reparațiilor, fără întreruperea alimen- 
tării receptoarelor importante, care nu admit întreruperi. 


4.10. Bateriile de rezervă vor fi astfel dimensionate, încît 
să poată prelua alimentarea receptoarelor oricăreia dintre bate- 
riile de lucru pe care urmează să le înlocuiască. 


4.11. Se admite înlocuirea bateriilor de rezervă cu grupuri 
generatoare de curent continuu, care să intre în funcţiune în 


caz de necesitate. 


5. TIPUL ŞI REGIMUL DE FUNCȚIONARE 
AL BATERIILOR DE ACUMULATOARE 


5.1. În centralele şi staţiile electrice ale sistemului ener- 
getic din România se vor utiliza, de regulă, baterii de acumu- 
latoare staţionare acide cu plumb, cu plăci pozitive de mare 
suprafaţă (STAS 445/1-75 şi 445/2-75). 

Vor putea face excepţie bateriile suplimentare necesare în 
cadrul .centralelor hidroelectrice, pentru diverse instalaţii 
amplasate la baraje sau alte obiective hidrotehnice (pct. 4.3.). 


5.2. Regimurile de exploatare ale bateriilor de acumula- 
toare vor fi, de regulă, următoarele : 

— Pentru bateriile de lucru : regim tampon (în paralel cu 
receptoarele și cu sursa de încărcare), cu tensiunea de încărcare 
de 2,15—2,25 V/element. Cînd tensiunea la borne a bateriei 
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este menţinută automat la o valoare constantă, regimul de 
exploatare se numeşte „floating“. 

— Pentru bateriile de rezervă : regim de încărcare perma- 
nentă (cu sursa conectată, dar fără receptoare), cu tensiunea de 
încărcare de 2,15 V/element. 


Cînd o baterie de rezervă înlocuieşte o baterie de lucru, ea 
trece din regimul de încărcare permanentă în regimul tampon. 


Alegerea unei valori precise a tensiunii de încărcare în 
regim tampon depinde de natura receptoarelor şi ea trebuie 
să asigure compensarea descărcării bateriei în timpul functio- 
nării anumitor receptoare. Alegerea se face de către organele 
de exploatare prin tatonări : dacă nivelul electrolitului scade 
prea repede în timp, tensiunea trebuie redusă ; dacă densitatea 
electrolitului scade în timp, tensiunea trebuie mărită. Pentru 
proiectare se recomandă asigurarea unei posibilităţi de reglaj 
între 2,15—2,20 V/element. 


5.3. Descărcarea bateriilor de acumulatoare în decursul 
exploatării (făcînd abstracţie de perioadele de montaj, reparaţii 
şi probe) are loc, de regulă, în următoarele cazuri : 

a) Pentru bateriile de lucru : 


— descărcarea de avarie, în timpul incidentelor care pro- 
voacă dispariţia tensiunii alternative la serviciile proprii ; 

— descărcarea de întreţinere, periodic (conform regulilor 
de exploatare) sau oricînd, în caz de necesitate. 


b) Pentru bateriile de rezervă : descărcarea de întreţinere, 
periodic (conform regulilor de exploatare) sau oricind İn caz 
de necesitate. 


5.4. Descărcarea de întreţinere a bateriilor de lucru se exe- 
cută astfel : 


a) În instalaţiile care dispun de o baterie de rezervă, 
aceasta va prelua alimentarea receptoarelor aferente bateriei 
de lucru, care va fi trecută în rezervă şi supusă tratamentului 
de întreţinere. 


b) În instalaţiile care nu dispun de o baterie de rezervă, 
sursa de încărcare va fi deconectată, iar bateria va fi lăsată să 
alimenteze singură receptoarele. 


5.5. În timpul descărcărilor de avarie ale bateriilor de 
lucru, tensiunea nu trebuie să scadă sub următoarele valori : 
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— pentru o durată a descărcării de maximum 2 ore: 
1,75 V/element ; 

— pentru o durată a descărcării mai mare decit 2 ore: 
1,80 V/element. | 

Scăderi sub valorile indicate mai sus se admit numai 
pentru scurte intervale de timp (cîteva secunde), datorită unor 
curenţi de şoc. 


5.6. Descărcarea de întreţinere efectuată conform pct. 5.3. 
b şi 5.4.a se va face cu curentul corespunzător duratei de 
descărcare de 10 ore, pină la tensiunea de 1,93 V/element. În 
acest scop, este necesar un rezistor de descărcare de mărime 
corespunzătoare. 

Descărcarea de întreţinere efectuată conform pct. 5.4. b se 
va face de asemenea pînă la tensiunea de 1,93 V/element, dar 
curentul va fi cel absorbit de receptoare. 


5.7. Încărcarea completă a bateriilor de acumulatoare în 
decursul exploatării (făcînd abstracţie de perioadele de montaj, 
reparaţii şi probe) are loc în următoarele cazuri : 

a) Încărcarea ocazională : 

— după descărcarea de avarie ; 

— după descărcarea de întreţinere efectuată asupra recep- 
toarelor, conform pct. 5.4. b. 


b) Încărcarea de egalizare, după descărcarea de întreţinere 
efectuată conform pct. 5.3. b şi 5.4.a. 

În anumite situaţii, se admite renunțarea la încărcările de 
egalizare, înlocuindu-se cu încărcări ocazionale (pct. 7.4.5.). 


5.8. Tensiunea finală a încărcării ocazionale va fi urmă- 
toarea : 


— cînd încărcarea ocazională se efectuează în paralel cu 
receptoarele, iar sursa de încărcare este automatizata : 2,25— 
2,40 V/element (valoarea de 2,40 V/element fiind tensiunea de 
degajare a gazelor) ; 

— cînd încărcarea ocazională se efectuează în paralel cu 
receptoarele, iar sursa de încărcare nu este automatizata : 
2.50 —2,70 V/element (se recomandă valoarea de 2,70 V/ele- 
ment) ; 

— cînd încărcarea ocazională se efectuează cu bateria 
scoasă în rezervă, deci fără legătură cu receptoarele : de regulă 
2,70 V/element. 
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5.9. Tensiunea finală a încărcării de egalizare va fi cea 
indicată de întreprinderea furnizoare a acumulatoarelor sau, în 
lipsa acestei indicaţii, de regulă 2,75 V/element. 

5.10. În timpul dispariţiei tensiunii în instalaţia de servicii 
proprii în curent alternativ, sursele de încărcare permanentă 
fiind deci scoase din funcţiune, se consideră că bateriile de 
rezervă se găsesc în repaus. 


6. DIMENSIONAREA BATERIILOR 
DE ACUMULATOARE 


6.1. Receptoarele de curent continuu se împart în urmă- 
toarele categorii : 

a) După perioada în care funcţionează sau pot funcţiona : 

— oricînd ; 

— numai cînd dispare tensiunea în instalaţia de servicii 
proprii în curent alternativ (așa-numita „perioadă de avarie“). 


b) După durata de funcţionare : 

— receptoare de lungă durată (de ordinul a cîtorva minute 
sau permanent) ; | 

— receptoare de scurtă durată (nedepăşind de obicei cîteva 
secunde) ; se mai numesc și receptoare de şoc. 

c) După continuitatea alimentării : 

— receptoare care nu admit nici o întrerupere a alimen- 
tării în timpul funcţionării (de exemplu releele de protecţie şi 
de automatizare, calculatoarele electronice etc.) ; 

— receptoare care admit scurte întreruperi în alimentare 
(de ordinul secundelor), în timpul funcţionării (de exemplu 
lămpi de semnalizare, iluminatul de siguranță, pompe de 
ulei etc.). 

6.2. Pentru Treceptoarele fiecărei baterii se determină 
curentul total absorbit, atit în situaţie normală, cît şi în 
perioada de avarie, separat pentru receptoarele de lungă durată 
şi pentru cele de scurtă durată. Se va tine seama de probabili- 
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tatea de funcţionare simultană a receptoarelor, ipotezele de 
simultaneitate considerate trebuind să fie justificate în proiect. 


La determinarea consumului total, se va tine seama de 


eventualitatea ca o baterie să preia şi receptoarele altei baterii, 
dacă este cazul. 


În cazul centralelor electrice, dacă o baterie deservește 
reţeaua de servicii proprii a mai multor grupuri generatoare, 
se va lua în considerare alimentarea receptoarelor apartinind 
tuturor grupurilor deservite. 


6.3. Tensiunea nominală a receptoarelor şi domeniul de 
variaţie admis la bornele lor se indică, de regulă, de între- 
prinderea constructoare. 


La lămpile pentru iluminatul de siguranţă şi pentru sem- 
nalizări, tensiunea maximă este limitată de reducerea rapidă 
a duratei de viaţă, iar cea minimă de scăderea randamentului 
luminos. Nu se pot stabili valori precise, dar se indică, infor- 


mativ, următoarele domenii de variaţie admise (în procente din 
tensiunea nominală) : 


— lămpi pentru iluminatul de siguranță : 85—1000/) ; 


— lămpi de semnalizare permanentă sau de lungă durată : 
65 —10090/0 , 


— lămpi de semnalizare de durată mai redusă (de ordinul 
minutelor) : 695—1090/. 


6.4. Tensiunea normală pe barele colectoare principale de 
curent continuu, în regim tampon, va fi menţinută la o astfel 
de valoare, încît tinind seama de căderile de tensiune in con- 
ductoare, tensiunea la bornele receptoarelor de lungă durată 
să se găsească în domeniul de variaţie admis pentru aceste 
receptoare, fiind cît mai apropiată de tensiunea lor nominală. 
O uşoară subvoltare a lămpilor (2—430/,) este însă recoman- 
dabilă, în vederea măririi duratei de viaţă. 

În general, condiţiile de mai sus sînt îndeplinite dacă ten- 
siunea normală pe barele colectoare principale de curent con- 
tinuu este menţinută la o valoare reprezentind 100—1050/) 
față de tensiunea nominală a instalaţiei. 


6.5. Durata convenţională a avariilor, adică a întreruperii 
alimentării serviciilor proprii în curent alternativ, se consideră 
de regulă egală cu o oră. 
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6.6. Fiecare baterie de acumulatoare va fi astfel dimen- 
sionată, în ceea ce priveşte numărul elementelor şi capacitatea 
lor, încît să fie îndeplinite condiţiile indicate în tabelul 1. 

În cadrul verificărilor indicate în acest tabel, se va ţine 
seama de perioadele în care pot funcţiona diversele receptoare 
(pct. 6.1. a) şi de posibilitatea de funcţionare simultană (pct. 6.2.). 
Verificările de la pct. d din tabel se vor face şi pentru cazul 
unui consum minim, deci al unor căderi de tensiune cît mai 
mici, urmărindu-se evitarea supravoltării receptoarelor. 


Tabelui 1 


Condiţii pentru dimensionarea bateriilor de acumulatoare 
în ceea ce priveşte numărul elementelor şi capacitatea lor 


Condiţiile care trebuie îndeplinite 


in timpul funcţionării 


Situaţia bateriei În timpul funcţionării simultane 
receptoarelor a receptoarelor 
de lungă durată de lungă şi scurtă 
durată 
a Funcţionare în tampon pct. 5.2.--pct. 6.4. A, 
--A 
b Descărcare de avarie pct. 5.5.--A A,--B 
Descărcare de întreţinere 
(pct. 5.4. b) pct. 5.6.+-A A, 
d Încărcare ocazională in pa- 
ralel cu receptoarele pct. 5.8.--A A, 


NOTA: 
A — Tensiunea la bornele diverselor categorii de receptoare trebuie să se înca- 
dreze în domeniul admis (pct. 6.3.). 
A, — idem; această condiţie nu se referă însă la receptoarele de lungă durată 
care admit scurte întreruperi în alimentare (pct. 6.1. c). 
B — Mărimea curentului total absorbit de receptoare nu trebuie să depăşească 
valoarea admisă de întreprinderea constructoare pentru bateria respectivă. 


Pentru verificarea tensiunii la bornele receptoarelor în 
diverse situaţii, se va ţine seama de căderile de tensiune în 
conductoare. 


6.7. Determinarea tensiunii la bornele unui element de 
baterie (acumulator) tip staționar, cu plumb, cu plăci pozitive 
de mare suprafaţă (STAS 445-75), în timpul descărcării de 
lungă durată, se poate face cu ajutorul nomogramei din 
figura 1. 
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Nomograma corespunde unei temperaturi a electrolitului 
de -— 250?C. Capacitatea necesară, determinată cu această nomo- 
gramă, trebuie multiplicată cu coeficientul : 


1,1 
12 0,008(9rmin — 25) 


Factorul 1,1 de la numărător conduce la o mărire cu 100/) 
a capacităţii, în vederea satisfacerii unor receptoare suplimen- 
tare, precum şi pentru acoperirea uzurii în timp a bateriei. 


Valul F 


77 ı . : 

(700 | 5 Zar] 

Fig. 1. Nomogramă pentru determinarea tensiunii la bor- 

nele unui acumulator staționar cu plumb, cu plăci pozitive 

de mare suprafaţă (STAS 445-175) în timpul descărcării de 
lungă durată: 


Ud — tensiunea la bornele acumulatorului, V/element $ t — durata 
descărcării, în ore; H — curentul de lungă durată raportat, A, 
egal cu I4/N; Ia — curentul absorbit de receptoarele de lungă 


durată, în perioada de avarie, A; N — numărul de tip al elemen- 
tului, conform STAS 445-175. 


Factorul de la numitor ţine seama de temperatura minimă 
Qmin (”C) a aerului, condiţionată de sistemul de încălzire a 
camerei acumulatoarelor. Se poate presupune că temperatura 
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minimă a electrolitului este aproximativ egală cu temperatura 
minimă a aerului. 

La utilizarea nomogramei din figura 1, este necesară 
cunoaşterea valorii Ia a curentului absorbit de receptoarele de 
lungă durată, în timpul perioadei de avarie de o oră. Dacă 
acest curent variază în decursul perioadei de avarie, se deter- 
mină valoarea sa medie cu relaţia : 


-— Ia ti + az to+. . + Lan Ün 


Ia : 


İn care: 


İL este valoarea medie a curentului absorbit de re- 
ceptoarele de lungü duratü in timpul 
perioadei de avarie, A, 

la...lan — diversele valori ale curentului absorbit de 
receptoarele de lungă durată în timpul pe- 
rioadei de avarie, A ; 

İ1...İn  — duratele corespunzătoare valorilor de curent 
precedente, ore. 


Factorul 1 (ore) de la numitor este necesar pentru omoge- 
nizarea relaţiei. 


6.8. Determinarea tensiunii la bornele unui element de 
baterie (acumulator) tip staționar cu plumb, cu plăci pozitive 
de mare suprafaţă (STAS 445-75), în timpul funcţionării recep- 
toarelor de lungă şi de scurtă durată, se poate face cu ajutorul 
nomogramei din figura 2. 

Nomograma permite determinarea tensiunii la bornele 
unui element în trei situaţii : 

— în timpul conectării receptoarelor de scurtă durată, 
după o descărcare timp de o oră, asupra receptoarelor de 
lungă durată ; 

— în timpul conectării receptoarelor de scurtă durată, 
bateria functionind în regim tampon (situaţia normală) ; 

— în timpul conectării receptoarelor de scurtă durată, în 
perioada încărcării ocazionale, cînd tensiunea de încărcare a 
atins valoarea de 2,70 V/element. 
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30 40 


Fig. 2. Nomogramă pentru determinarea tensiunii la bor- 
nele unui acumulator staționar cu plumb, cu plăci pozitive 
de mare suprafață (STAS 445-175) în timpul functionari 
receptoarelor de lungă și scurtă durată: 
Us — tensiunea la bornele acumulatorului, V/element ; Tış — cu- 
rentul de şoc raportat, A, egal cu Is /N 1 — curentul de lungă 
durată raportat, A, egal cu Ia/N; Iş — curentul absorbit de 
receptoarele de scurtă durată, A; Ia, — curentul absorbit de re- 


ceptoarele de lungă durată, în perioada de avarie, A; N — numă- 
rul de tip al elementului, conform STAS 445-75. 


7. ALEGEREA SURSELOR DE ÎNCĂRCARE 


7.1. Caracteristici generale 


7.1.1. Sursele de încărcare ale bateriilor de acumulatoare 
vor fi, de regulă, redresoare statice, alese pe baza următoarelor 
considerente : 
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a) Fiecare sursă va putea realiza, de regulă, atit încărcarea 
permanentă a bateriei (în timpul funcţionării în tampon sau în 
rezervă), cît şi încărcarea ocazională şi de egalizare. 


b) Pe cît posibil, fiecare sursă de încărcare va dispune de 
un reglaj automat al tensiunii şi curentului, şi anume: 


— Vor exista două paliere de tensiune constantă Uc şi Uç, 
primul servind pentru încărcarea permanentă, iar al doilea 
pentru încărcarea ocazională. Pe fiecare din aceste paliere, 
tensiunea va fi menținută constantă în mod automat, în limi- 
tele de + 10/, la orice valoare a curentului mai mică sau egală 
cu cea nominală. 


— Curentul va fi automat limitat la valoarea nominală |. 


Trecerea de la situaţia de încărcare permanentă la cea de 
încărcare ocazională şi invers se va putea face atît automat 
(conform indicatiilor de la pct. 7.3.), cît şi manual (voit). Comu- 
tarea automată va fi în funcţiune numai la bateriile de lucru. 


c) Tensiunea nominală pe partea de curent alternativ va 
fi de 380/220 V, corespunzind tensiunii nominale a serviciilor 
proprii în curent alternativ. 


d) Tensiunea nominală pe partea de curent continuu va 
corespunde celei a bateriei sau a secţiei de baterie alimentate. 


e) Curentul nominal pe partea de curent continuu va fi 
astfel ales, încît să permită încărcarea permanentă şi ocazională 
a bateriei cu valorile de curent determinate conform pct. 7.2. 
şi 7.3., precum şi alimentarea concomitentă a receptoarelor care 
funcţionează în perioadele respective. 

î) Şocurile de curent care iau naştere în timpul functio- 
nării receptoarelor de scurtă durată trebuie să poată fi supor- 
tate de redresor, fără a provoca deconectarea redresorului prin 
intermediul instalaţiilor de protecţie. 


g) Alte caracteristici sînt indicate la pct. 7.2. şi 7.3. 


7.1.2. Racordarea redresorului la reţeaua de alimentare în 
curent alternativ trebuie să se facă printr-un transformator cu 
înfășurări separate, în vederea izolării galvanice a reţelei de 
curent continuu fata de cea de curent alternativ. 


1.1.3. Redresorul trebuie să posede circuite de filtrare a 
componentelor alternative reziduale şi de aplatisare a 
curentului continuu debitat, în vederea protejării bateriei, 
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precum şi a receptoarelor sensibile la aceste componente, cum 
sînt de exemplu cele tranzistorizate. 

Ca ordin de mărime, din punctul de vedere exclusiv al 
bateriei, se recomandă ca valoarea totală (eficace) a compo- 
nentelor alternative ale curentului care străbate bateria să 
reprezinte maximum 1500/, din curentul de descărcare de 
10 ore ale bateriei. 


7.2. Condiţii pentru încărcarea permanentă 


7.2.1. Tensiunea pe partea de curent continuu trebuie să 
poată fi reglată voit într-un anumit domeniu de reglaj, deter- 
minat după cum urmează : 

a) Cînd redresorul are reglaj automat, domeniul de reglaj 
trebuie să permită prestabilitatea tensiunii constante U. la o 
astfel de valoare, încît : 

— tensiunea normală pe barele colectoare principale să 
aibă valoarea stabilită conform pct. 6.4., tinind seama şi de: 
căderile de tensiune în conductoarele de legătură ; | 

— să İle posibilă o variație suplimentară de circa 2£20/ 
faţă de valoarea de mai sus. 

Variaţiile de tensiune de +100/, şi variațiile de frecvenţă 
de + 1%, în reţeaua de alimentare trebuie să fie compensate 
automat. 


De exemplu, un redresor de 220 V cu reglaj automat, care 
trebuie să menţină pe barele colectoare principale tensiunea 
de 225 V, cu o cădere maximă de tensiune în conductoarele 
de legătură de 3%/, trebuie să dispună de un domeniu de 
reglaj voit al tensiunii U. cuprins între: 


— valoarea minimă 225 — 20/g x 220 V 
— valoarea maximă 225 + 209/9+ 35/0 x 236 V 


Aceste limite trebuie să fie valabile pentru orice valoare 
a curentului debitat pînă la cea nominală, compensindu-se în 
același timp automat variațiile de tensiune şi frecvenţă din 
reţeaua de alimentare în curent alternativ. 

b) Cind redresorul nu are reglaj automat, domeniul de 
reglaj voit al tensiunii se stabileşte la fel ca la punctul pre- 
cedent (a), cu deosebirea că variațiile de tensiune din reţeaua 
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de alimentare trebuie să poată fi compensate prin reglaj) 
manual, ceea ce măreşte domeniul de reglaj necesar. 

În aceleaşi condiţii ca în exemplul de la punctul prece- 
dent (a) şi considerind că variațiile de tensiune din reţeaua 
de alimentare sînt de —10% pînă la +5%/, iar căderea de 
tensiune internă a redresorului la sarcina nominală este de 
120/, domeniul de reglaj necesar la sarcina nominală este 
cuprins între : 


— valoarea minimă 225 — 20/0 — 50/0 — 120/0 x 182 V 
— valoarea maximă 225 - 20/20 + 30/09 + 100/0 x 259 V 


Spre deosebire de redresoarele automatizate, la care ten- 
siunea la borne este menţinută constantă pentru orice valoare 
a sarcinii, la cele neautomatizate trebuie să se ţină seama că 
domeniul de reglaj se indică de obicei pentru sarcina nomi- 
nală. Dar valoarea minimă a acestui domeniu trebuie să poată 
îi realizată la borne şi în cazul unei sarcini foarte reduse. 
De aceea, limita inferioară a domeniului de reglaj trebuie 
corectată pentru sarcina nominală, prin considerarea căderii 
de tensiune interne a redresorului, aşa cum se arată în exem- 
plul de mai sus. 

În schimb, neglijarea căderii de tensiune interne la deter- 
minarea limitei superioare este acoperitoare, ca şi neglijarea 
căderilor de tensiune în conductoare la determinarea celei 
inierioare. 


7.2.2. Domeniul de reglaj determinat conform indicatiilor 
din articolul precedent urmează să fie completat cu condiţiile 
referitoare la încărcarea ocazională şi la cea de egalizare. 


7.3. Condiţii pentru încărcarea ocazională 


7.3.1]. Pentru încărcarea ocazionala se va utiliza, de 
regulă, una dintre următoarele metode : . 

— în cazul redresoarelor automatizate, încărcare cu 
caracteristică combinată curent constant-tensiune constantă, 
conform pct. 7.3.2. : 

— în cazul redresoarelor neautomatizate, încărcare. cu 
curent constant în trei sau două trepte, conform art. 7.3.3.— 
7.3.9. 
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4.3.2. Caracteristica combinată curent constant-tensiune 
constantă cuprinde o treaptă iniţială de curent constant, men- 
ţinut. la valoarea nominală I, a redresorului, prin reglajul 
automat al tensiunii. După ce valoarea tensiunii atinge o anu- 
mită treaptă U. prestabilită, ea este menţinută în continuare 
constantă pînă la terminarea încărcării, pentru orice valoare 
a curentului debitat mai mică decit curentul nominal. 

Treapta de tensiune constantă Uç trebuie să poată fi 
reglată voit într-un anumit domeniu de reglaj, determinat 
astiel încît : 

— tensiunea la bornele bateriei să aibă valoarea stabilită 
conform pct. 5.8., ţinînd seama şi de căderile de tensiune în 
conductoarele de legătură ; 

— să fie posibilă o variaţie suplimentară de circa “-20/0 
fata de valoarea de mai sus. 

Variaţiile de tensiune de -k100/, şi variațiile de frecvenţă 
de + 10/ în reţeaua de alimentare trebuie să fie compensate 
automat. 


De exemplu, un redresor de 220 V cu reglaj automat, care 
trebuie să încarce o baterie de 104 elemente sub tensiunea 
finală de 2,40 V/element, cu o cădere maximă de tensiune în 
conductoarele de legătură de 30/0, trebuie să dispună de un 
domeniu de reglaj voit al tensiunii Uç cuprins între: 


— valoarea minimă 104x 2,4 — 20/p x 245 V 
— valoarea maximă 104X 2,4+ 20/9+ 30/0 x 263 V 


Aceste limite trebuie să fie valabile pentru orice valoare 
a curentului debitat pînă la cea nominală, compensindu-se in 
același timp automat variațiile de tensiune şi frecvenţă din 
reţeaua de alimentare în curent alternativ. 


7.3.3. Cînd redresorul nu are reglaj automat, domeniul de 
reglaj voit al tensiunii trebuie să fie astfel ales, încît tensiunea 
la bornele bateriei să poată fi reglată voit între 1,90 V/element 
şi 2,500—2,70 V/element (pct. 5.8.), ţinînd seama şi de căderile 
de tensiune în conductoarele de legătură. De asemenea, trebuie 
să poată fi compensate variațiile de tensiune din reţeaua de 
alimentare. 

În aceleaşi condiţii ca în exemplul de la 7.3.2. şi consi- 
derind că variațiile de tensiune din reţeaua de alimentare sînt 
de —100/ pînă la +5%/, iar căderea de tensiune internă a 
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redresorului la sarcina nominală este de 120/0, domeniul de 
reglaj necesar la sarcina nominală este cuprins între : 


— valoarea minimă 104 X 1,90 — 50/0 — 120/0 cc 164 V 
— valoarea maximă 104 X 2,70 + 30/0 + 1004 22 318 V 


„Asupra luării în considerare a căderii de tensiune interne 
şi a celei din conductoare, sînt de făcut aceleași observaţii ca la 
exemplul de la 7.2.1.b. 

7.3.4. Pentru încărcarea ocazională cu curent constant în 
trei trepte, se recomandă următoarele valori ale acestor trepte : 

— prima treaptă : 2—2,5 ori curentul de descărcare de 
10 ore al bateriei ; 

— a doua treaptă : circa 400/ din treapta precedentă ; 

— a treia treaptă : conform nomogramei din figura 3 în 
funcţie de tensiunea finală de încărcare (pct. 5.8.). 


Fig. 3. Nomogramă pentru determinarea relației între cu- 
rentul final de încărcare și tensiunea la borne, la un acu- 
mulator staționar cu plumb, cu plăci pozitive de mare 
suprafaţă (STAS 445-175): 
U1i — tensiunea finală la bornele acumulatorului, V/element ; if — 
curentul final de încărcare raportat, A, egal cu if/N , If — curentul 
final de încărcare al acumulatorului, A; N — numărul de tip al 
elementului, conform STAS 445-75. 
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Primele două trepte trebuie menținute constante pina la 
atingerea tensiunii de degajare a gazelor (2,40 V/element). 
Ultima treaptă trebuie prelungită pînă la constatarea terminării 
încărcării, conform 7.3.7. b. 

Dacă ultimele două trepte sint puţin diferite, treapta 
intermediară trebuie suprimată, încărcarea facindu-se în două 
trepte. 


7.3.5. Curentul nominal ÎI. al redresorului se alege conform 
relației : 


Ins lo + Ip 


Curentul 1. reprezintă valoarea curentului iniţial de încăr- 
care a bateriei, și anume 2—2,5 ori curentul de descărcare de 
10 ore. Valorile mai mici prelungesc durata încărcării. Valori 
mai mari nu sînt admise. 

Curentul Ip reprezintă consumul receptoarelor de lungă 
durată care sint alimentate în paralel cu bateria, în timpul 
incărcării acesteia. 


7.3.0. Puterea sursei de încărcare trebuie să fie suficientă 
pentru a îndeplini următoarele condiţii : 


a) În cazul redresoarelor cu reglaj automat: să debiteze 
curentul nominal In (7.3.5.) la tensiunea U. (7.3.2.). 


Pentru exemplul de la 7.3.2., dacă redresorul are curentul 

nominal de 63 A, puterea corespunzătoare este : 
286 V X 63 A == 16 600 W 

b) În cazul redresoarelor fără reglaj automat : 

— sa debiteze curentul nominal In la tensiunea finală a 
primei trepte de încărcare (tinind seama de căderile de ten- 
siune în conductoare şi de necesitatea compensării variațiilor 
de tensiune din reţeaua de alimentare) ; 


— să debiteze curentul ultimei trepte de încărcare (7.3.4.), 
mărit cu valoarea Ip (7.3.9.), la tensiunea finală de încărcare 
(7.3.3.). 


De exemplu, pentru o baterie de 104 elemente, de tip 
N — 4, încărcată cu tensiunea finală de 2,70 V/element, curentul 
nominal al redresorului fiind İn — 638 A, curentul absorbit de 
receptoare Ip — 25 A, căderea de tensiune în conductoare 30%/0, 
iar variațiile de tensiune în reţeaua de alimentare între —100/) 
şi +50%/, calculul se conduce astfel : 
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— Tensiunea finală a primei trepte (valoarea maximă) : 
104 X 2,40+ 3%9+ 10% xo 283 V 

— Tensiunea finală de încărcare : 318 V (7.3.3.) 

— Curentul final de încărcare raportat : 3,75 A (fig. 3) 

— Curentul final de încărcare al bateriei : 3,75XxX4—15 A 
— Curentul final debitat de redresor : 154+25 —40 A 

— Puterea necesară la prima treaptă : 283 xXx 63 x 18 000 W 
— Puterea necesară la ultima treaptă : 318 X40 xc 13 000 W 


7.3.7. Pornirea şi oprirea încărcării ocazionale se va face 
de regulă astiel : 

a) În cazul redresoarelor cu reglaj automat, pornirea şi 
oprirea vor fi de asemenea automate. 

Pornirea încărcării ocazionale, adică trecerea de la situaţia 
de funcţionare tampon la cea de încărcare ocazională, se va 
face la revenirea tensiunii alternative, după orice întrerupere 
a acesteia a cărei durată depăşeşte o anumită valoare (de 
exemplu 5 min.). 

Oprirea încărcării ocazionale, adică revenirea la functio- 
narea tampon, se va face după trecerea unei durate predeter- 
minate, de la atingerea tensiunii de degajare a gazelor (2,40 V/ 
element), sau de la începutul încărcării ocazionale, reglabilă 
voit (de exemplu între 15—25 ore). 

Pornirea şi oprirea manuală trebuie să fie totdeauna 
posibile. 


€ b) İn cazul redresoarelor cu reglaj manual, pornirea şi 
oprirea vor fi de asemenea manuale. 

Pornirea încărcării ocazionale se va face după fiecare între- 
rupere a tensiunii alternative, care a condus la o descărcare 
parțială a bateriei. 

Oprirea încărcării ocazionale se va face atunci cînd timp 
de două ore la sfîrşitul perioadei de încărcare, valorile tensiunii 
şi densităţii electrolitului rămîn nemodificate, tinind seama de 
variaţia de temperatură. 


7.4. Condiţii pentru încărcarea de egalizare 


7.4.1. Încărcarea de egalizare se va face conform indi- 
caţiilor întreprinderii furnizoare a acumulatoarelor, dar întot- 
deauna cu reglajul manual al tensiunii. 
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7.4.2. Limita superioară a domeniului de. regla? al tensiunii 
trebuie să permită reglarea acesteia pină la valoarea corespun- 
zătoare pct. 5.9., tinind seama şi de căderile de tensiune în 
conductoarele de legătură. De asemenea, trebuie să poată fi 
compensate variațiile de tensiune din reţeaua de alimentare. 

Limita inferioară a domeniului de reglaj este aceeași ca 
pentru încărcarea ocazională. 

În condiţiile exemplului din art. 7.3.3. şi considerind că 
încărcarea de egalizare se va face pinö la tensiunea de 2,75 V/ 
element, limita superioară a domeniului de reglaj al tensiunii 
trebuie să fie: 

104 X 2,75+ 3%94+1000/ x 323 V 


7.4.3. Valoarea ultimei trepte a curentului de încărcare se 
poate determina cu ajutorul nomogramei din figura 3. 


7.4.4. În afară de condiţiile indicate în art. 7.3.6., puterea 
sursei trebuie să fie suficientă pentru a putea debita curentul 
corespunzător ultimei trepte (art. 7.4.3.) la tensiunea corespun- 
zătoare limitei superioare a domeniului de reglaj (art. 7.4.2.). 


7.4.5. În cazuri excepţionale (de exemplu cînd există difi- 
cultăţi de procurare a unei surse de încărcare cu caracteristici 
corespunzătoare, dificultăţi de realizare a ventilării sau cînd 
ventilarea se face exclusiv mecanic — art. 11.5.), se poate 
renunţa la încărcările de egalizare, înlocuindu-se cu încărcări 
ocazionale, executate în condiţiile arătate la pct. 7.3. 

În această situaţie, se acceptă reducerea corespunzătoare 
a duratei de viaţă a acumulatoarelor. În condiţiile unei exploa- 
tări îngrijite, această reducere este de mică importanţă. 


7.5. Numărul surselor de încărcare 


7.5.1. Fiecare baterie de acumulatoare va dispune de pro- 
pria sursă de încărcare. | 

Racordarea sursei de încărcare, în cazul bateriilor de lucru, 
se va face pe secţia de bare colectoare opusă bateriei. Scopul 
acestei dispoziţii este acela de a putea separa de baterie, pen- 
tru un timp scurt, anumite grupuri de receptoare, în vederea 
controlului izolatiei şi al localizării defectelor, receptoarele 
fiind alimentate în acest interval de timp de sursa de încărcare. 
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7.5.2. La orice obiectiv energetic unde există baterii de 
acumulatoare, va fi disponibilă cîte o sursă de încărcare de 
rezervă pentru fiecare tip (sortiment) de sursă de încărcare, în 
una din următoarele variante : 

a) Sursă de rezervă racordată în instalaţie, putind fi 
conectată la bateria în cauză prin manevrarea unor aparate de 
conectare. În această categorie intră şi sursele aferente bate- 
riilor de rezervă. 

b) Sursă de rezervă existentă la faţa locului (la obiectivul 
energetic), dar neracordată. 

c) Sursă de rezervă existentă într-un depozit central, care 
deserveşte mai multe obiective energetice. 

Alegerea soluţiei se va face pe criterii tehnico-economice, 
tinind seama de timpul necesar pentru înlocuirea sursei defecte. 


8. ALEGEREA APARATAJULUI DE CONECTARE 
ȘI PROTECȚIE ŞI A CONDUCTOARELOR 


8.1. La elaborarea schemelor electrice ale instalaţiilor de 
curent continuu şi la alegerea aparatajului şi a conductoarelor, 
sînt valabile principiile generale utilizate la proiectarea insta- 
latiilor electrice de joasă tensiune. 


8.2. Rețelele electrice de servicii proprii în curent continuu 
ale centralelor şi staţiilor electrice sînt, de regulă, complet 
izolate faţă de pămînt. Prin aceasta se urmăreşte realizarea 
unei sigurante mărite în funcţionarea anumitor receptoare im- 
portante (de exemplu circuite secundare), întrucît numai la o 
dublă punere la pămînt se poate produce o funcţionare greşită. 
În acelaşi timp, o simplă punere la pămînt nu scoate imediat 
din funcţiune circuitul sau instalaţia. 


8.3. Se admite legarea la pămînt (la masă) a unui pol al 
rețelei de curent continuu (de obicei polul pozitiv, în scopul 
evitării corodării căilor de curent), dacă tensiunea nominală a 
rețelei nu depășește 60 V, în unul din următoarele cazuri : 

a) Cînd se urmăreşte reducerea numărului de conductoare 
în instalaţiile complicate sau în instalaţiile în care secţiunile 
necesare ale conductoarelor sînt mari. Pentru fiecare circuit 
sau receptor este necesar astfel un singur conductor, celălalt 
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pol fiind legat la masă. Se preiau prin aceasta riscurile arătate 
la pct. 8.2. 

b) Cînd se alimentează instalații pentru care există deja o 
practică stabilită în sensul legării la pămînt a unui pol (de 
exemplu la instalațiile telefonice). 

c) Cînd legarea la pamint a unui pol este obligatorie prin 
construcţia echipamentului. 


8.4. Legarea la pămînt (la masă) este obligatorie în cazul 
rețelelor de curent continuu cu trei conductoare (cu priză inter- 
mediară la baterie, conform pct. 4.2.). La acestea se leagă la 
pămînt polul median. 

Scopul legării la pămint este acela de a evita supra- 
solicitarea izolatiei circuitelor alimentate de una din secții şi 
izolate corespunzător, cînd se produce o punere la pamint a 
polului opus. 


8.5. Legarea la pamint (la masă) a unui pol al instalaţiei 
de curent continuu se va face, de regulă, la tabloul principal 
de distribuţie şi va fi demontabilă, în scopul măsurării rezis- 
tentei de izolaţie faţă de pămînt a reţelei. 


| 8.6. Aparatele de conectare şi de protecţie se montează pe 
ambele conductoare ale circuitului respectiv. 

Fac excepţie reţelele cu un pol legat la pămînt, la care 
aparatele se montează numai pe conductoarele legate la polul 
izolat. 


8.7. Protecţia circuitelor se poate realiza prin întreruptoare 
automate sau prin sigurante fuzibile. Aceste aparate trebuie să 
fie astfel alese, încît să fie îndeplinite următoarele condiţii : 

— curentul de lungă durată absorbit de receptoare să fie 
suportat fără inconveniente ; 

— curenţii de suprasarcină de durată limitată (inclusiv cei 
de pornire ai motoarelor electrice, dacă există) să nu conducă 
la întreruperea circuitelor, în măsura în care ei nu depăşesc 
valorile admise, ca mărime şi durată ; 

— curenţii de scurtcircuit să fie intrerupti în cel mai 
scurt timp posibil, chiar dacă alimentarea reţelei se face numai 
de la sursa de încărcare, bateria de acumulatoare fiind deco- 
nectată ; 


— caracteristicile timp-curent să asigure selectivitatea 
funcţionării. 
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8.8. Conductoarele trebuie să fie astfel alese, încît să fie 
îndeplinite următoarele condiţii : 

— curentul de lungă durată absorbit de receptoare, precum 
şi curenţii corespunzători ai suprasarcinilor de durată limitată, 
să fie suportati fără inconveniente , 

— căderile de tensiune să se menţină în limitele permise ; 

— să îie asigurată protecția la scurtcircuit şi suprasarcină 
a conductoarelor, de către aparatele de protecţie alese conform 
criteriilor indicate la pct. 8.7. 


8.9. Protecţia bateriilor, a barelor colectoare principale şi a 
conductoarelor de legătură între baterie şi barele colectoare se 
va face, de regulă, prin întreruptoare automate. Acestea trebuie 
să posede contacte auxiliare, în scopul semnalizării declanşărilor 
automate. 

În lipsa întreruptoarelor automate, se admite înlocuirea lor 
prin sigurante fuzibile, controlate corespunzător (pct. 9.5.). 


8.10. Curentii de scurtcircuit care pot lua naştere în 
instalaţiile de curent continuu se datoresc în cea mai mare 
parte bateriilor de acumulatoare şi în mai mică măsură 
surselor de încărcare. 

a) Pentru determinarea curentului de scurtcircuit datorat 
unei baterii de acumulatoare staţionare acide cu plumb, se 
consideră că tensiunea electromotoare are valoarea aproxima- 
tivă de 2,0 V/element, iar rezistenţa internă a unui element 
se determină cu relaţia : | 


i ate IER 
dü. 
in care: 
Ti este rezistenţa internă a unui element, 0 , 
c — un coeficient depinzind de tipul plăcilor; 
Co — capacitatea elementului la durata de descărcare de 
10 ore (Ah). 


În cazul acumulatoarelor staţionare conform STAS445-75, 
coeficientul c are valorile : 


0,14 pentru elementele care conţin plăci pozitive de tip L1 ; 
0,17 pentru elementele care conţin plăci pozitive de tip L2 ; 
0,20 pentru elementele care conţin plăci pozitive de tip 14. 
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Valorile determinate conform indicaţiilor de mai sus sînt 
valabile pentru bateriile complet încărcate şi pentru momentul 
iniţial al scurtcircuitului. Curentul de scurtcircuit scade repede 
în timp, din cauza reducerii concentraţiei electrolitului. 

b) Aportul surselor de încărcare la curentul de scurtcircuit 
este aproximativ următorul : 


— redresoare cu reglaj automat, cu limitare de curent: 
İk 322 In 
— redresoare fără reglaj automat : 
Ik = (4...5)la 
unde : 


İk este aportul sursei de încărcare la curentul de scurt- 
circuit (A) ; 
İn  — curentul nominal al sursei de încărcare (A). 


Valorile astfel determinate corespund scurtcircuitelor pro- 
duse în apropierea sursei. 


8.11. Pentru verificarea funcţionării protectiilor, se vor lua 
în considerare scurtcircuite produse atît la bornele aval ale 
dispozitivelor de protecţie, cît şi în punctele cele mai îndepăr- 
tate ale circuitelor protejate. 


8.12. Selectivitatea protecţiilor trebuie să fie asigurată 
pentru toate valorile posibile ale curenților de scurtcircuit. Se 
menționează că la valori mari ale curenților de scurtcircuit, este 
posibil ca pentru două sigurante fuzibile succesive să nu fie 
suficientă o diferenţă de o singură treaptă a curentului nominal, 
alegerea trebuind să fie făcută cu ajutorul caracteristicilor 
timp-curent. 


Caracteristicile pentru curent continuu ale sigurantelor 
fuzibile nu sînt identice cu cele pentru curent alternativ. 


9. APARATE DE MĂSURĂ ŞI CONTROL 


9.1. Aparatele de măsurat indicatoare din instalaţiile de 
curent continuu vor fi, de regulă, magnetoelectrice, avind de 
preferinţă clasa de precizie 1, 5. 
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9.2. Măsurarea tensiunii trebuie să se facă cel puţin în 
următoarele puncte : 

— pe fiecare sistem de bare colectoare; 

— la bornele bateriei de acumulatoare şi pe fiecare secţie 
a bateriei ; 

— la bornele surselor de încărcare. 

La locul măsurării tensiunii direct la bornele bateriei şi 
ale surselor de încărcare, se poate face măsurarea la tabloul 
general de distribuţie (de exemplu pe conductoarele de 
legătură). 

Pentru măsurarea tensiunii în mai multe puncte, se pot 
folosi voltmetre cu comutator. 


Prevederile din acest articol nu sînt obligatorii pentru 
bateriile mici din punctele de alimentare ale rețelelor de 
distribuție. 


9.3. Măsurarea curentului trebuie să se facă cel puţin în 
următoarele circuite : 

— în circuitul bateriei ; 

— în circuitul fiecărei surse de încărcare; 

— în toate circuitele în care este necesar controlul siste- 
matic al regimului de lucru (de exemplu în circuitele motoa- 
relor electrice). 


În circuitul bateriei se va monta un ampermetru supli- 
mentar, cu o scară redusă, pentru măsurarea exactă a curen- 
tului în regim tampon sau de alimentare permanentă. El va 
fi introdus în circuit numai în momentul măsurării curenților 
Mici. 

Ampermetrele montate în circuitul bateriei vor avea zero 
la mijlocul scării. 


Prevederile din acest articol nu sînt obligatorii pentru 
bateriile mici din punctele de alimentare ale reţelelor de 
distribuţie. 


9.4. Se va face controlul permanent al prezenţei tensiunii 
pe barele colectoare generale de curent continuu, pe barele 
colectoare ale tablourilor de distribuţie care alimentează recep- 
toare importante, precum şi în toate punctele vitale ale 
reţelei. 


De asemenea, se va face controlul permanent al prezenţei 
tensiunii în circuitele de alimentare a receptoarelor impor- 
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tante (dacă acest control nu se face chiar de către receptoa- 
rele alimentate). Controlul se va face, de preferinţă, la capătul 
circuitului, cît mai aproape de receptor. 

În toate cazurile de mai sus, dispariţia tensiunii va fi 
semnalizată optic şi acustic, prin circuite alimentate separat 
sau de alte surse. 

În circuitele care alimentează receptoare mai puţin im- 
portante, este suficientă semnalizarea declanşării automate a 
întreruptoarelor sau a arderii sigurantelor fuzibile de pro- 
tectie. 


9.5. Cînd bateriile şi circuitele lor de legătură cu barele 
colectoare sînt protejate prin sigurante fuzibile (art. 8.9.), 
controlul integrităţii acestora nu se poate face numai prin 
controlul prezenţei tensiunii pe barele colectoare, din cauza 
existenţei surselor de încărcare. La arderea sigurantelor prin- 
cipale ale bateriei, sursa de încărcare poate continua să 
asigure prezenţa tensiunii pe barele colectoare, fără a se pro- 
duce deci semnalizarea necesară. 

În acest caz se recomandă controlul integrităţii siguran- 
telor fuzibile prin contacte auxiliare ale acestora sau prin alt 
dispozitiv adecvat. 


9.6. Rețelele de servicii proprii în curent continuu vor fi 
prevăzute cu instalaţii pentru controlul izolaţiei. 

La instalaţiile care funcţionează complet izolate faţă de 
pămînt, acest control va consta din măsurarea periodică a 
rezistenţei de izolaţie şi semnalizarea automată, optică şi 
acustică, a punerilor la pămînt. 


La instalaţiile care funcţionează cu un pol legat la pămînt, 
controlul va consta din măsurarea periodică a rezistenţei de 
izolaţie (cu legătura la pămînt desfăcută). 

Instalaţiile pentru controlul izolatiei vor fi racordate la 
barele colectoare principale. 


9.7. Pentru realizarea controlului izolatiei, prevăzut în arti- 
colul precedent, la reţelele complet izolate faţă de pămînt, se 
indică următoarele : 


a) În legătură cu semnalizarea punerilor la pămînt, se va 
considera ca avarie a izolatiei scăderea rezistenţei de izolaţie a 
unui pol sub o valoare prestabilită R„. Această valoare trebuie 
astiel determinată, încît o nouă punere la pămînt (chiar netă) 
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în reţea să nu conducă la urmări nedorite, de exemplu să nu 
poată provoca funcţionarea celui mai sensibil releu. Valoarea 
Rm va îndeplini în plus condiţiile : 

— reţele cu tensiunea. nominală de 220 V : Rm ” 30 000 Q , 

— reţele cu tensiunea nominală “€ 110 V : Ru ——10 000 Q. 

b) În legătură cu măsurarea periodică a rezistenţei de izo- 
latie, în exploatare se va considera că trebuie luate măsuri de 
remediere dacă rezistenţa totală de izolaţie a scăzut sub o 
valoare prestabilită Ra . Această valoare trebuie determinată in 
legătură cu sensibilitatea instalaţiei de semnalizare a punerilor 
la pămînt, cu următoarele condiţii : rezistenţa totală de izolaţie 
este mai mare decît Ra, , iar în această situaţie, la apariţia unei 
puneri la pămînt localizate, care reduce rezistenţa de izolaţie a 
unui pol sub valoarea Rm , instalaţia de semnalizare să func- 
ționeze. 

Valoarea Rm trebuie indicată în proiect şi în instrucţiunile 
de exploatare. 


9.8. La obiectivele energetice de mai mică importanţă, se 
admite ca dispozitivul pentru măsurarea rezistenţei de izolaţie 
să fie transportabil, deservind mai multe obiective energetice. 


10. INSTALAREA ACUMULATOARELOR 
ȘI AMENAJAREA SPAŢIILOR AFERENTE 


10.1. Acumulatoarele acide cu plumb nu pot fi instalate în 
aceeaşi încăpere cu acumulatoarele alcaline. 


10.2. Acumulatoarele individuale şi bateriile de acumula- 
toare pot fi instalate in încăperi de producţie industrială fără 
pericol de explozie, numai dacă elementele sînt de tip închis 
şi în plus este îndeplinită cel puţin una dintre următoarele 
condiţii : 

a) Încărcarea nu se face în încăperea respectivă. 

b) Elementele sînt montate într-o cutie (dulap) rezistentă la 
acţiunea electrolitului, care permite îndepărtarea electrolitului 
scurs din acumulatoare. Cutia are canale de intrare şi de ieșire 
a aerului pentru ventilaţie spre exterior. Trebuie respectate în 
acelaşi timp indicaţiile din capitolul 11. 


PE 112 


Instalaţii de curent continuu 219 


c) Există o ventilare a încăperii, cu un debit conform indi- 
catiilor date la capitolul 11, iar încărcarea acumulatoarelor se 
face fără depăşirea tensiunii de degajare a gazelor (2,4 V/ele- 
ment la acumulatoarele acide cu plumb). 

d) Puterea maximă de încărcare (definită ca produsul 
dintre curentul maxim al sursei de încărcare şi tensiunea nomi- 
nală a bateriei) nu depăşeşte 2 kW, încăperea este bine aerisită 
(avînd, de exemplu, ferestre spre exterior pe cel puţin doi 
pereţi), iar volumul său liber este de cel puţin 2,5 ori mai mare 
decît debitul orar de aer care ar fi necesar pentru ventilaţie, 
conform indicatiilor din capitolul 11. Dacă volumul liber este 
mai mic, trebuie să fie realizată ventilarea corespunzătoare, 
conform capitolului 11. 

Tensiunea nominală a acumulatoarelor acide cu plumb, 
care trebuie luată în considerare în cadrul prevederilor acestui 
articol, este de 2 V/element. 


10.3. Instalarea acumulatoarelor şi a bateriilor de acumu- 
latoare în laboratoare sau încăperi similare fără pericol de 
explozie, se poate face în aceleaşi condiţii ca în articolul pre- 
cedent, cu excluderea condiţiei de la pct. d. 


10.4. În toate celelalte cazuri, bateriile de acumulatoare se 
instalează în încăperi special destinate acestui scop (camere de 
acumulatoare), de preferinţă cu intrare printr-o cameră tampon. 

Se pot instala în aceeaşi cameră mai multe baterii acide 
cu plumb sau mai multe baterii alcaline. 

Pe lîngă fiecare cameră de acumulatoare se pot prevedea 
următoarele încăperi anexe : 

a) Camera tampon. 

b) Depozitul de electrolit, de apă distilată şi de materiale 
de rezervă. 

c) Camera instalaţiilor electrice anexe (de exemplu de 
încărcare). 

d) Camera instalaţiei de ventilare. | 

Se admite accesul direct în camera acumulatoarelor, fără 
încăpere tampon, în următoarele cazuri : 

— Cînd accesul se face din exterior. În această situaţie se 
vor lua măsuri pentru a se preveni pătrunderea apei de ploaie 
şi a zăpezii în camera acumulatoarelor, de exemplu prin pre- 
vederea unor uşi duble şi a unei copertine în exterior sau prin 
retragerea intrării faţă de linia pereţilor exteriori. 
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— Cînd acumulatoarele sînt de tip închis, iar accesul se 
face dintr-o încăpere de trecere sau dintr-un coridor, în care 
nu există instalaţii tehnologice şi personalul nu lucrează în 
permanenţă. 

Se poate renunţa la depozitul de electrolit, de apă distilată 
și de materiale de rezervă. Acestea pot fi păstrate chiar în 
camera acumulatoarelor sau în camera tampon, dacă există 
spaţiul necesar. 

Se poate renunţa, de asemenea, la camera instalatiilor 
electrice anexe, amplasîndu-se aceste instalații într-o altă 
încăpere. De exemplu sursele de încărcare pot fi instalate în 
camera de comandă. 


10.5. Camera acumulatoarelor, camera tampon şi depozitul 
de electrolit, apă distilată şi materiale de rezervă sînt încăperi 
umede (categoria U2) şi cu mediu corosiv (categoria K), iar din 
punctul de vedere al pericolului de electrocutare sînt încăperi 
foarte periculoase (Normativ 17 şi STAS 8275). 

Camera instalaţiilor electrice anexe și camera instalaţiei de 
ventilare sînt încăperi uscate şi cu grad mic de pericol de 
electrocutare. 

Toate încăperile de mai sus sînt considerate încăperi spe- 
ciale pentru echipamente electrice, accesibile numai persoanelor 
calificate (categoria E, normativ 17). 


Aparatele, instalaţiile sau obiectele situate în aceste încă- 
peri vor fi corespunzătoare mediului din încăperea respectivă. 


19.6. Camerele de acumulatoare trebuie să fie ferite de 
pătrunderea corpurilor străine, a prafului, a impurităților şi a 
gazelor agresive, precum şi contra trepidatiilor, în măsura în 
care se consideră că aceste nocivităţi au o intensitate care poate 
periclita buna funcţionare a bateriilor. 


Se interzice trecerea prin camerele de acumulatoare a con- 
ductelor pentru fluide şi a conductelor sau cablurilor electrice, 
cu excepţia celor care deservesc instalaţiile propriu-zise ale 
acestor încăperi. 


10.7. Înălţimea liberă a camerelor de acumulatoare va 
îndeplini următoarele condiţii : 


— din punctul de vedere al instalării şi deservirii bate- 
riilor, va fi cel puţin egală cu înălțimea minimă indicată de 
intreprinderea constructoare a acumulatoarelor sau, în lipsa 
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acestei indicaţii, va depăşi cu cel puţin 0,75 m înălțimea 
maximă a bateriei (inclusiv postamentele) ; 

— din punctul de vedere al circulaţiei personalului, ea va 
fi de minimum 2 m. 


10.8. Peretii, plafoanele şi pardoselile camerelor de acumu- 
iatoare. ale camerelor tampon şi ale depozitelor de electrolit 
trebuie să fie construite din materiale incombustibile şi rezis- 
tente la umiditate și electrolit. 


10.9. Se va evita compartimentarea plafoanelor camerelor 
de acumulatoare prin grinzi aparente. Dacă acest lucru nu este 
posibil, se va asigura ventilarea fiecărui compartiment. 


10.10. Plafoanele camerelor de acumulatoare pot să rămină 
netencuite. În acest caz, suprafaţa lor trebuie să fie foarte 
bine netezitü de asperitüti şi curățată, astfel incit să se evite 
căderea „unor particule de beton în acumulatoare. 


10.11. Suprafaţa pereţilor camerelor de acumulatoare tre- 
buie să fie bine netezită, pentru a se evita depunerea prafului. 
Cînd pereţii sint din zidărie de cărămidă, ea trebuie să fie 
bine rostuită sau tencuită. 

10.12. Se recomandă ca pereţii şi plafoanele camerelor de 
acumulatoare să fie vopsite cu vopsea rezistentă la electrolit 
(vopsea antiacidă în cazul acumulatoarelor acide cu plumb). 
Vopseaua nu trebuie să producă emanatii dăunătoare acumu- 
latoarelor. 

İn locul vopsirii, peretii pot fi acoperiti cu plöci ceramice, 
rezistente la electrolit. 

10.13. Stratul de pardosealö care se aşterne peste planşeul 
inferior al camerelor de acumulatoare va fi, de regulă, perfect 
orizontal. 

În cazul camerelor de dimensiuni foarte mari, poate fi 
necesară o gură de scurgere a apei, în scopul spălării pardo- 
selii de depunerile şi de stropii de electrolit. În această situaţie, 


pardoseala va avea o pantă de minimum 10% înspre gura de 
scurgere. 


10.14. Stratul de pardoseală trebuie să fie rezistent la 
electrolit, să nu prezinte pericol de rupere sau fisurare şi să 
nu producă emanatii dăunătoare acumulatoarelor. 
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10.15. Eventualele guri de scurgere şi 'conductele respec- 
tive, precum şi legăturile lor cu stratul de pardoseală, trebuie 
să fie rezistente la electrolit. 

Dacă este necesar, se vor lua măsuri speciale pentru ca apa 
impurificată scursă din camerele acumulatoarelor să nu pro- 
voace neajunsuri. 


10.16. Stratul de pardoseală poate fi realizat de exemplu 
din următoarele materiale : 

a) Strat de beton sau plăci de ciment bine netezite, avînd 
deasupra un strat subţire de bitum sau o altă tratare super- 
ficială de protecţie. Eventualele rosturi trebuie să fie umplute 
cu o masă elastică şi rezistentă la electrolit. 

b) Plăci ceramice rezistente la electrolit, fixate într-o masă 
bituminoasă sau într-un chit de asemenea rezistent la electrolit, 
cu rostuirea corespunzătoare. Este necesar un strat de izolare 
sub plăcile ceramice. 

c) Strat de asfalt turnat, rezistent la electrolit. Sub izola- 
toarele de sprijin ale stelajelor sau ale acumulatoarelor sînt 
necesare plăci de repartizare a sarcinii, rezistente la electrolit. 

d) Plăci de asfalt rezistente la presiune mare şi la 
electrolit. 


10.17. Rosturile de dilatare trebuie să fie umplute cu o 
masă elastică rezistentă la electrolit. 

Este necesară o bună etanșare la îmbinarea pardoselilor 
cu pereţii, prevazindu-se o mică scafa. 


10.18. Ferestrele camerelor de acumulatoare, care se pot 
sparge din exterior (de exemplu cele orientate spre căi de 
circulaţie publice) vor fi protejate în afară cu grătare sau plasă 
metalică cu ochiuri mici sau vor fi prevăzute cu sticlă 
armată. | 

Ferestrele situate în bătaia soarelui vor avea geamuri 
mate. 


10.19. Uşile camerelor de acumulatoare, ale camerelor 
tampon şi ale depozitelor de electrolit vor avea praguri şi se 
vor deschide spre exteriorul încăperii. 

Ele trebuie să poată fi încuiate din exterior, qola 
din interior putindu-se face insa cu uşurinţă. 


10.20. Uşile şi ramele ferestrelor apartinind: camerelor. de 
acumulatoare, camerelor tampon şi depozitelor de electrolit 
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trebuie să fie confecţionate din materiale rezistente la umiditate 
şi electrolit sau să fie protejate cu vopsea de protecţie 
corespunzătoare. 


10.21. Instalaţiile electrice din camerele de acumulatoare, 
din camerele tampon şi din depozitele de electrolit vor fi 
corespunzătoare mediului umed şi corosiv. 

Nu se vor monta în interiorul camerelor de acumulatoare 
întreruptoare, prize sau alte elemente care pot produce arcuri 
electrice. 

Corpurile de iluminat se vor găsi la o distanţă de cel puţin 
1 m de acumulatoare. Dacă această distanţă nu poate fi respec- 
tată, se vor folosi corpuri de iluminat antiexplozive. 

Corpurile de iluminat vor fi plasate numai deasupra cori- 
doarelor de acces dintre şirurile de acumulatoare şi vor permite 
un acces uşor. 


10.22. Dacă în camerele acumulatoarelor acide cu plumb 
se prevăd diverse instalaţii interioare, elementele metalice (de 
otel) ale acestora vor fi protejate cu vopsea antiacidă. 


10.23. Acumulatoarele pot fi dispuse într-un singur plan 
(depozitie parter) sau în planuri succesive (putind exista dispo- 
ziţii în trepte şi etajate), conform indicaţiilor întreprinderii 
furnizoare. 

În cazul dispozitiei parter, acumulatoarele mari se așază 
direct pe pardoseală, pe cînd cele de dimensiuni mai mici, din 
motive de exploatare mai comodă, se montează pe postamente. 


Pentru dispoziţiile în trepte sau etajate, sînt necesare tot- 
deauna postamente. 


10.24. Postamentele vor fi confecţionate din materiale 
rezistente la electrolit sau tratate ori protejate corespunzător. 


În cazul dispunerii acumulatoarelor în parter sau în trepte, 
se recomandă din motive economice utilizarea unor postamente 
de beton sau din zidărie de cărămidă. 


Cind acumulatoarele sînt dispuse etajat, pot fi folosite 
postamente din lemn impregnat sau vopsit. În cazul acumula- 
toarelor alcaline, se pot folosi de asemenea postamente din oţel. 
Sînt adimise şi alte materiale rezistente la electrolit. 


10.25. Acumulatoarele trebuie să fie izolate faţă de posta- 
mente sau față de pardoseală. 
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Postamentele de lemn trebuie, de asemenea, să fie izolate 
fata de pardoseală. | 

Izolatia va fi astfel realizată, încît în decursul exploatării 
rezistenţa de izolaţie a reţelei de curent continuu să nu scadă 
sub limitele admise. 

La bateriile noi, montate pe postamente noi (dacă este 
cazul), rezistenţa de izolaţie a bateriei faţă de pămint nu tre- 
buie să fie mai mică de 1 MO. 


10.26. Între şirurile de acumulatoare şi pereţi trebuie să 
existe un spaţiu liber de minimum 50 mm pentru circulaţia 
aerului. 


10.27. Pentru fiecare şir de acumulatoare trebuie să existe 
un coridor de acces cel puţin pe o parte. Lăţimea liberă minimă 
a coridoarelor este de 0,80 m. Cînd există acumulatoare pe 
ambele părţi ale coridoarelor, se recomandă o lăţime liberă de 
cel puţin 1 m. 

10.28. Se va evita instalarea acumulatoarelor în imediata. 
apropiere a ferestrelor. Manevrarea ferestrelor trebuie să fie 
posibilă din coridoarele de acces dintre acumulatoare, iar în 
poziția deschis ele nu trebuie să se găsească deasupra ele- 
mentelor. 


10.29. Dispozitia elementelor şi a conductoarelor trebuie 
să fie astfel aleasă, încît o persoană să nu poată atinge simultan 
două părţi neizolate aflate sub tensiune şi situate la o înălţime 
mai mică de 2 m, între care există o tensiune nominală mai 
mare decit 220 V. Această condiţie se consideră îndeplinită, de 
exemplu, dacă distanța între părţile respective este mai mare 
de 1,50 m sau dacă se iau alte măsuri corespunzătoare (de 
exemplu pereți despărțitori). 

Tensiunea nominală a unui acumulator acid cu plumb se 
consideră egală cu 2 V. 


10.30. Dacă în aceeași cameră de acumulatoare se insta- 
lează mai multe baterii, se recomandă ca distanţa dintre ele- 
mentele apartinind unor baterii diferite sü nu fie mai mică 
de 1 m. 
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10.31. În interiorul camerelor de acumulatoare, conexiunile 
electrice la baterii vor fi realizate cu bare metalice rotunde 
neizolate sau cu conductoare izolate electric cu materiale 
rezistente la umiditate şi electrolit. 

În cazul acumulatoarelor acide cu plumb, materialul con- 
ductoarelor va fi cuprul. În cazul acumulatoarelor alcaline, se 
recomandă folosirea conductoarelor de otel, 

Conductoarele neizolate se vopsesc cu lac rezistent la elec- 
trolit sau se ung cu vaselină. 


10.32. Montarea conductoarelor electrice şi a conductelor 
de instalaţii deasupra acumulatoarelor va fi evitată. 


10.33. Trecerile conductoarelor electrice şi ale conductelor 
de instalaţii prin pereţii camerelor de acumulatoare trebuie 
să fie etanşate cu materiale rezistente la umezeală şi electrolit. 

În acest scop, pentru conductoarele neizolate pot fi folosite 
de exemplu plăci de trecere din PVC dur sau din polimeri acri- 
lici (plexiglas), iar pentru conductele şi cablurile izolate cu 
PVC, tuburi de trecere etanşate cu vată de sticlă. 


10.34. Elementele fiecărei baterii de acumulatoare vor fi 
numerotate. Numerele trebuie să fie scrise vizibil pe postament 
sau chiar pe corpul acumulatorului, cu vopsea rezistentă la 
electrolit sau cu alte mijloace corespunzătoare. 

Dacă în aceeaşi cameră există mai multe baterii de acu- 
mulatoare, se vor prevedea inscripţii distincte, astlel încît să İle 
evitate confuziile. 


11. VENTILAREA ȘI ÎNCĂLZIREA CAMERELOR 
DE ACUMULATOARE ȘI A ÎNCĂPERILOR ANEXE 


11.1. Camerele de acumulatoare trebuie să fie permanent 
ventilate, indiferent dacă bateriile se găsesc în încărcare, în 
descărcare sau în repaus. 

Ventilarea are două scopuri : 

— diluarea amestecului de hidrogen, pentru înlăturarea 
pericolului de explozie ; 


— diluarea şi evacuarea degajărilor de electrolit în aer, 
dată fiind nocivitatea acestor substanţe pentru personalul de 
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deservire, precum şi în vederea reducerii gradului de agresivi- 
tate asupra materialelor. 

Amestecul de hidrogen şi aer este exploziv dacă conţine 
între 3,8—75%/ hidrogen (în volume), iar temperatura de auto- 
aprindere a amestecului este de 580”C. 


11.2. Debitul de aer Q necesar pentru ventilaţie rezultă 
din relaţia : 
Q — d.q.s.n.l (m3/h) 
in care: 


0 
d— 7: 26 (factorul de diluare necesar pentru ca ames- 


) 


tecul de hidrogen şi aer să nu fie exploziv) , 
q — 0,42x 1075 m3/Ah (debitul de hidrogen produs de fie- 
care element la 0”C şi 760 Torr) ; 
S — 9 (coeficientul de siguranţă) ; 
n — numărul de elemente ; 
1 — curentul care străbate bateria, A. 
Pe baza valorilor indicate, relația de mai sus devine : 
Q — 55:10<*-n-1 (m3/h) 
Se neglijează influenţa temperaturii. 


11.3. Curentul I care intervine în relaţia din articolul pre- 
cedent are valoarea : 

a) În timpul încărcării ocazionale cu ajutorul unei surse 
automatizate, tensiunea finală de încărcare fiind limitată 
automat, astfel încît să nu depăşească tensiunea de degajare a 
gazelor : 


— acumulatoare acide cu plumb : I — 0,02 Co (A) 
— acumulatoare alcaline : — 0,04 Cs (A) 


b) În timpul încărcării ocazionale cu ajutorul unei surse 
cu reglaj manual şi în timpul încărcării de egalizare : 

— dacă există un blocaj care, după atingerea tensiunii de 
degajare a gazelor, întrerupe încărcarea cînd valoarea curen- 
tului de încărcare care străbate bateria depășește cu mai mult 
de 10%/, pe cea stabilită pentru perioada degajării de gaze, pe 
o durată mai mare de 5 min: 


1— Ig (A) 
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unde Ig este curentul de încărcare în perioada degajării gazelor; 
— dacă nu există blocajul indicat mai sus : 


unde İmax este curentul maxim care poate fi debitat de sursa 


de încărcare, sub o tensiune la borne egală cu tensiunea de 
degajare a gazelor la baterie. 


c) În timpul încărcării permanente, în cazul funcţionării 


în tampon : 
— acumulatoare acide cu plumb: 1:4-—0,01Cıo (A) 
— acumulatoare alcaline : 1 — 0,01 Cs (A) 
d) În timpul încărcării permanente la bateriile de rezervă : 
— acumulatoare acide cu plumb: 1:—0,01 Co (A) 
— acumulatoare alcaline : I — 0,01 Cs (A) 


e) În timpul descărcării sau în repaus: 
— acumulatoare acide cu plumb : 1: 0,0033 Co (A) 
— acumulatoare alcaline : — 0,0033 Cs (A) 


În relațiile indicate în acest articol Co şi Cs sînt capaci- 
tatile nominale ale bateriilor, în regimurile de descărcare de 
10 şi 5 ore. 


11.4. Debitele de aer determinate conform indicatiilor pre- 
cedente trebuie să fie asigurate în mod specific pentru fiecare 
situaţie de funcţionare a bateriilor. 


11.5. Ventilarea camerelor de acumulatoare va fi, pe cît 
posibil, naturală. Dacă ventilatia naturală nu este suficientă, 
ea poate fi completată cu o ventilare mecanică, care să 
funcționeze numai în perioadele de încărcare ocazională sau de 
egalizare a bateriilor, raminind ca în perioadele de încărcare 
permanentă, descărcare şi repaus să se facă numai ventilarea 
naturală. 

Se admite să se facă exclusiv ventilare mecanică, cu 
funcţionare permanentă, în cazuri bine justificate, ca de 
exemplu : 

— la centrale hidroelectrice subterane ; | 

— pentru camere de acumulatoare fără legătură directă 
cu exteriorul ; 

— cînd există dificultăţi în realizarea debitului necesar 
prin ventilare naturală etc. | 

La terminarea încărcării ocazionale, ventilatia mecanică va 
funcţiona în continuare cel puţin 1,5 ore. 
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11.6. În cazul prevederii unei ventilări mecanice, trebuie 
să lie îndeplinită una dintre următoarele condiţii : 

a) Încărcarea ocazională să se facă cu o sursă automati- 
zată, tensiunea de încărcare fiind limitată automat la o valoare 
care nu depăşeşte tensiunea de degajare a gazelor. Se renunţă 
la încărcările de egalizare, înlocuindu-se cu încărcări ocazionale. 


b) Să existe un sistem de blocaj, care să întrerupă automat 
încărcarea ocazională sau de egalizare dacă nu funcţionează 
instalaţia de ventilație mecanică. 


Cînd există numai ventilare mecanică pentru toate situa- 
țiile de funcţionare ale bateriei, ventilatoarele şi motoarele de 
antrenare trebuie să fie dublate, constituind o instalaţie de 
rezervă, cu intrare automată în funcţiune, la oprirea instalaţiei 
de bază. În acest caz se recomandă de asemenea adoptarea 
soluţiei de la pct. a de mai sus. 


11.7. În cazul bateriilor montate în cutii (dulapuri), venti- 
larea mecanică este obligatorie, dacă puterea maximă de 
încărcare (definită ca în pct. 10.2. d) depăşeşte 2 kW. 


11.8. Pentru camerele tampon şi pentru depozitele de 
electrolit trebuie să se prevadă o ventilare naturală sau meca- 
nică, după caz. Se recomandă ca schimbul orar de aer să 
reprezinte de circa trei ori volumul încăperii, fără a depăși 
însă mărimea schimbului prevăzut pentru camera de acumula- 
toare propriu-zisă. 


11.9. La punerea în funcţiune a bateriilor de acumulatoare, 
în funcţie de operaţiile pe care le prevede în acest scop 
întreprinderea furnizoare, poate îi necesară o ventilare cu un 
debit mai mare decît cel necesar în cursul exploatării normale. 

În astfel de cazuri, ventilarea va putea fi ameliorată prin 
deschiderea tuturor ferestrelor şi eventual cu ajutorul unei 
instalaţii de ventilaţie mobile. 


11.10. Întreruperea nedorită a alimentării cu energie elec- 
trică a instalaţiei de ventilare mecanică, precum şi defectele pe 
partea electrică, vor fi semnalizate. 

Defectele pe partea mecanică a instalaţiei de ventilare (la 
curelele de antrenare, la burdufurile dintre ventilator şi cana- 
lele de ventilaţie, la lagăre, la rotorul ventilatorului etc.) vor 
îi evitate pe baza unor revizii săptămiînale obligatorii. 
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De asemenea, cînd există o instalaţie de ventilare mecanică, 
organele de exploatare trebuie să ia toate măsurile organiza- 
torice necesare pentru instruirea personalului de deservire, în 
vederea exploatării corecte şi evitării incidentelor de exploatare 
şi a accidentelor. 


11.11. Indiferent dacă ventilatia este naturală sau meca- 
nică, intrarea aerului proaspăt trebuie să se facă in apro- 
pierea pardoselii. 

Dacă există pericolul introducerii unei cantități de praf 
dăunătoare, odată cu aerul de ventilaţie, se vor lua măsuri 
pentru purificarea aerului proaspăt. 

Evacuarea aerului trebuie să se facă pe partea opusă 
intrării, în apropierea plafonului. Cînd încărcarea ocazională 
se face cu depăşirea tensiunii de degajare a gazelor, precum şi 
atunci cînd se prevăd încărcări de egalizare, este necesar să se 
prevadă orificii de evacuare a aerului şi în apropierea pardo- 
selii. În acest caz, secţiunea totală de evacuare va fi repartizată 
aproximativ astfel : 2/3 în apropierea plafonului şi 1/3 în 
apropierea pardoselii. 

Aerul proaspăt trebuie să circule pe cît posibil deasupra 
tuturor elementelor. 

În cazul bateriilor cu puterea maximă de încărcare (defi- 
nită conform pct. 10.2.d) mai mică decît 2 kW, instalate în 
încăperi al căror volum este de cel puţin 2,5 ori mai mare 
decît debitul orar de aer necesar pentru ventilare, introducerea 
Şi evacuarea aerului se pot face pe aceeaşi parte a încăperii. 


11.12. În cazul bateriilor instalate în cutii (dulapuri), con- 
form pct. 10.2. b. aerul de ventilaţie poate fi preluat din încă- 
perea în care se găseşte cutia (dulapul), sau din încăperile 
vecine, şi apoi evacuat tot acolo; dacă puterea maximă de 
încărcare (definită conform pct. 10.2. d) nu depăşeşte 2 kW, 
încăperea este bine aerisită (avînd, de exemplu, ferestre spre 
exterior pe cel puţin doi pereţi), iar volumul său liber este de 
cel puţin 2,5 ori mai mare decît debitul orar de aer necesar 
pentru ventilaţie. 

11.13. Golurile şi canalele de ventilare pentru instalaţiile 
de acumulatoare nu trebuie să fie în legătură cu celelalte 
canale de ventilaţie ale clădirii, nici cu coşurile de evacuare. 

Canalele de ventilare vor fi executate din materiale 
rezistente la umiditate şi electrolit. În cazul acumulatoarelor 
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acide cu plumb, se poate folosi tabla de oţel galvanizată, pro- 
tejată cu vopsea rezistentă la acid. 

Canalele de ventilare de evacuare vor avea: ieșirea în aer 
liber situată la înălţime suficientă şi se vor lua măsuri pentru 
evitarea degradării rapide a părților de construcţie din apro- 
piere, dacă acestea sînt realizate din materiale sensibile la 
electrolit. 

În cazul evacuării deasupra acoperişului, dacă nu se iau 
alte măsuri de protecţie, se consideră de regulă că aceste con- 
ditii sînt îndeplinite, cînd golul de evacuare se găsește la înăl- 
timea de minimum 1 m față de acoperiș. 

„_ Golurile de ventilare vor fi protejate contra precipitațiilor 
atmosferice. 

Canalele de ventilare pe sub care se circulă vor fi astfel 
amplasate, încît să se asigure o înălţime liberă de circulaţie 
de cel puţin 2 m. 


11.14. Cînd există ventilație mecanică, ea va fi realizată 
astfel : 


— în depresiune în camera acumulatoarelor şi in depo- 
zitul de electrolit ; 


— în suprapresiune în camera tampon. 


11.15. Ventilatoarele şi motoarele electrice de antrenare 
se vor găsi în afara camerei acumulatoarelor. 


Ventilatoarele vor fi rezistente la umiditate şi electrolit. 


Se recomandă ca rotoarele ventilatoarelor să fie construite 
dintr-un material care nu se încarcă electrostatic şi nu produce 
scîntei la lovirea cu un corp străin. 


11.16. Temperatura minimă admisă în camerele de acu- 
mulatoare, în cazul acumulatoarelor acide cu plumb, este de 
4+5"C. Se recomandă însă valoarea de -L10”C. 


Se admit temperaturi mai joase (pînă la minimum 0”C), 
cu condiţia dimensionării corespunzătoare a bateriei, pentru a 
ţine seama de scăderea capacităţii şi de creşterea căderilor de 


tensiune la şocuri de curent. 
11.17. Dacă este necesar, trebuie să se prevadă instalaţii 
de încălzire a camerelor de acumulatoare. 


Corpurile de încălzire vor fi rezistente la umiditate şi elec- 
trolit, temperatura lor superficială nu va depăşi 4+200*C, iar 


PE 112 


Instalaţii de curent continuu 231 


distanţa lor pînă la vasele acumulatoarelor nu va fi mai mică 
de 0,75 m. 

La dispunerea corpurilor de încălzire, se va urmări încăl- 
zirea cît mai uniforma a bateriei. 


11.18. Cînd încălzirea se face cu corpuri de încălzire uti- 
lizind aburul sau apa, acestea vor fi sudate integral, iar flan- 
şele, mufele şi organele de închidere şi reglaj se vor amplasa 
în afara camerei acumulatoarelor. 


11.19. Se recomandă prevederea unei automatizări sau a 
unei semnalizări, pentru pornirea şi oprirea instalaţiei de încăl- 
zire. La instalaţiile fără personal permanent este necesară 
automatizarea. 

Reglajul instalaţiei de automatizare trebuie să poată fi 
realizat astfel, încît temperatura în camera acumulatoarelor să 
nu scadă sub valoarea minimă admisă (pct. 11.16.) şi să nu 
crească peste 4+-25"C datorită instalaţiei de încălzire. 


11.20. Camerele tampon şi depozitele de electrolit şi apă 
distilată trebuie să fie construite astfel, încît temperatura 
interioară să nu scadă sub valoarea de +5"C. Dacă este 
necesar, trebuie să se prevadă instalaţii de încălzire corespun- 
zatoare. 


12. MATERIALE DE REZERVĂ ŞI AUXILIARE 


12.1. Instalaţiile de acumulatoare trebuie să fie prevăzute 
cu materialele de rezervă necesare, în concordanţă şi cu indi- 
caţiile întreprinderii furnizoare. 


Pentru bateriile staţionare cu plumb se indică informativ 
următoarele : 


— vase de sticlă (în cazul elementelor montate în astfel 
de vase), plăci, betişoare izolante, separatoare (planşete), 
arcuri, punți, izolatoare, în cantitate de circa 5%/ din cele 
montate , 


— geamuri de sticlă pentru acoperirea elementelor, în 
cantitate de circa 100/ din cele montate ; 

— o cantitate de acid şi de apă distilată, eventual și elec- 
trolit gata preparat. 
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12.2. Se vor prevedea, de asemenea, următoarele materiale 
auxiliare : | 

— densimetre şi termometre pentru măsurarea densităţii şi 
temperaturii electrolitului (cîte 2—5 buc.) ; 

— termometre pentru măsurarea temperaturii mediului 
ambiant (1—2 buc.) ; 

— voltmetre portative de curent continuu cu scara de. 
3—0—3 V (2 buc.) ; 

— lămpi portative (2—3 buc.) de construcţie antiexplo- 
ziva, rezistente la umiditate şi electrolit, alimentate de la o 
sursă portativă interioară (în vederea lucrului la o distanţă mai 
mică de 1 m de acumulatoare) , 

— cani de sticlă sau din material plastic, pentru com- 
pletarea electrolitului (2 —3 buc.) ; 

— o trusa cu reactivi, eprubete şi pipete, pentru analiza 
electrolitului şi a lichidelor de reumplere ; 

— echipament de protecţie (cap. 13); 

— alte materiale auxiliare indicate de întreprinderea 
furnizoare a acumulatoarelor. 


13. IGIENA MUNCII, TEHNICA SECURITĂȚII, 
PROTECŢIA CONTRA INCENDIILOR 
ȘI A EXPLOZIILOR 


13.1. În legătură cu igiena muncii, se menţionează : 

a) La fiecare instalaţie de acumulatoare se prevede echi- 
pament de protecţie pentru două persoane, compus din : şort, 
galoşi, mönuşi şi ochelari de protecţie. În cazul acumulatoa- 
relor acide cu plumb, se vor prevedea, de asemenea, costume 
antiacide. Galoşii şi mönuşile vor fi şi electroizolante. 

b) İn apropierea camerei acumulatoarelor, pe cit posibil 
in camera tampon, va exista o chiuveta şi un robinet de apa 
racordat la retea sau la un rezervor. 


c) İn vederea eventualelor accidente prin atingere cu 
electrolitul, va exista in camera tampon sau în apropiere (dar 
nu în camera acumulatoarelor) un antidot adecvat, de exemplu 
soluție de borax 2,9%/ contra acidului sau soluţie de acid 
boric 3% contra electrolitului alcalin. 
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d) În camerele de acumulatoare trebuie să existe : 

— un indicator galben de securitate: SUBSTANTE 
CAUSTICE, ACID SULFURIC ŞI PLUMB. INTERZIS A 
MİNCA ŞI A BEA (STAS 297/1-68 şi 297/2-68) ; 

— un indicator albastru auxiliar: LUCRATI NUMAI CU 
ECHIPAMENT DE PROTECŢIE (STAS 297/1-68 și 297/2-68). 


13.2. În legătură cu tehnica securităţii, se menţionează : 

a) Conform STAS 8275-68 „Protecţia împotriva electro- 
cutărilor. Terminologie“, reţelele izolate față de pămînt, cu 
tensiunea între conductoare mai mică decît 1 000 V, precum şi 
reţelele legate la pămînt, cu tensiuni pînă la 250 V faţă de 
pămînt, sint considerate ca instalaţii de joasă tensiune. 

Instalaţiile de curent continuu din centralele şi staţiile 
electrice fac parte din această categorie. 

b) Încăperile instalaţiilor de acumulatoare sînt considerate 
încăperi speciale pentru echipamente electrice, accesibile numai 
persoanelor calificate. 

c) La bateriile cu tensiunea nominală de 220 V, se reco- 
mandă să se prevadă pe coridoarele de acces dintre şirurile de 
acumulatoare, grătare sau platforme izolante. 

d) Înainte de punerea în funcţiune a bateriilor de acumu- 
latoare, se va controla respectarea distanțelor indicate la 
pct. 10.29. şi 10.30. 


13.3. În legătură cu protecţia contra incendiilor şi a explo- 
ziilor se menţionează : 

a) Pentru evitarea pericolului de explozie, se prevăd urmă- 
toarele măsuri : 

— realizarea camerelor de acumulatoare şi a anexelor, a 
instalaţiilor electrice, a instalaţiilor de ventilare şi de încălzire, 
precum şi a instalaţiilor tehnologice, conform indicaţiilor din 
capitolele 10 şi 11, 

— instalarea pe uşile camerelor de acumulatoare a unui 
indicator roşu de securitate: NU INTRA CU FOC (STAS 
297/1-68 şi 297/2-68) , 

— prevederea în interiorul camerelor de acumulatoare a 
unui indicator roşu de securitate: FUMATUL ȘI FOCUL 
DESCHIS STRICT INTERZISE (STAS 297/1-68 şi 297/2-68) , 

— elaborarea de către organele de exploatare a unor 
instrucţiuni de exploatare amănunțite şi instruirea periodică a 
personalului. 


PE 112 


234 Instalaţii de curent continuu 


b) Camerele de acumulatoare şi camerele tampon se înca- 
drează în categoria D de pericol de incendiu, dacă se respectă 
măsurile prevăzute la pct. a de mai sus și dacă este înde- 
plinită în plus una dintre condiţiile următoare : 

— încărcarea ocazională se face cu o sursă automatizată, 
tensiunea de încărcare fiind limitată automat la o valoare care 
nu depășește tensiunea de degajare a gazelor; se renunţă la 
încărcările de egalizare, înlocuindu-se cu încărcări ocazionale , 

— există un sistem de blocaj, care întrerupe automat 
încărcarea ocazională sau de egalizare, dacă nu funcţionează 
instalaţia de ventilaţie mecanică ; 

— există o ventilare naturală care satisface condiţiile din 
capitolul 11, în toate situaţiile de funcţionare a bateriei ; 

— camera de acumulatoare cuprinde o singură baterie cu 
tensiunea nominală de maximum 48 V, puterea maximă de 
încărcare nedepăşind 2 kW. 

Tensiunea nominală a bateriilor şi puterea maximă de 
încărcare se determină conform indicatiilor de la pct. 10.2. 

Cînd condiţiile de mai sus nu sînt îndeplinite, camerele de 
acumulatoare şi camerele tampon respective se încadrează in 
categoria A de pericol de incendiu. 

Celelalte încăperi anexe se încadrează întotdeauna în 
categoria D de pericol de incendiu. 

c) Cînd instalarea acumulatoarelor se face în încăperi de 
producţie industrială (conform pet. 10.2.) sau în laboratoare sau 
încăperi similare (conform pct. 10.3.), se consideră că încăperile 
respective nu işi schimbă categoria de pericol de incendiu 
datorită prezenţei acumulatoarelor. 
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1. GENERALITĂȚI 


1.1. Domeniul de aplicare 


1.1.1. Prezentul normativ se aplică la proiectarea instala- 
ţiilor de distribuţie şi a căilor de curent pentru alimentarea 
serviciilor proprii de curent alternativ ale centralelor termo- 
electrice şi de termoficare. 

Normativul nu se aplică centralelor termonucleare, pentru 
care urmează a se întocmi prescriptii speciale. De asemenea, 
normativul nu se aplică instalaţiilor de comandă-control şi de 
automatizare tehnologică a receptoarelor de servicii proprii, 


1.1.2. Instalaţiile care la data intrării în vigoare a prezen- 
tului normativ sînt executate, în curs de execuţie sau au cel 
puţin una din fazele de proiectare aprobate, urmează a fi ana- 
lizate şi adaptate prezentului normativ. Pentru instalaţiile 
existente, la care în urma analizei rezultă că aplicarea inte- 
grală a prezentului normativ nu se justifică tehnico-economic, 
soluţiile adoptate vor fi aprobate de către conducerea centralei 
industriale. 


1.1.3. Extinderile instalaţiilor aflate în funcţiune se vor 
face, de regulă, în conformitate cu prezentul normativ. Se 
admite, de la caz la caz, ca extinderile să se facă în conformi- 
late cu principiile adoptate la realizarea instalaţiilor iniţiale, 
dacă aplicarea prezentului normativ prezintă dificultăţi mari și 
dacă nu se contravine prevederilor de la pct. 1.1.2. 


1.2. Definiţii 


1.2.1. Instalaţia de servicii proprii de curent alternativ 
reprezintă instalaţia care asigură alimentarea cu energie elec- 
trică a mecanismelor şi utilajelor necesare desfăşurării proce- 
sului de producție, de transformare a energiei conţinute în 
combustibil în energie electrică sau termică, precum şi a altor 
mecanisme şi receptoare auxiliare, ca : instalaţii de ridicat, ate- 
liere, laboratoare, iluminat etc. 


1.2.2. Instalaţia de distribuţie principală este instalaţia 
care conţine circuitele de distribuţie, bare colectoare, aparate 
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de comandă-control etc. şi care este alimentată direct de la 
sursele de alimentare (generatoare, transformatoare, alte căi 
principale de alimentare). 


1.2.3. Instalaţia de distribuţie secundară este instalaţia 
care conţine circuite de distribuţie, bare colectoare, aparate de 
comandă-control etc. şi care este alimentată de la instalaţii de 
distribuţie principale. Această instalaţie serveşte la alimentarea 
unor receptoare individuale sau a unor ansambluri de recep- 
toare grupate din punct de vedere tehnologic. 


1.2.4. Sursa de alimentare a instalaţiilor de servicii 
proprii 

a) Pentru instalaţii de distribuţie principală de medie 
tensiune se consideră sursă de alimentare generatorul, transfor- 
matorul, convertizorul sau orice cale de curent care servește 
la alimentarea cu energie electrică a acestei instalaţii. 

b) Pentru instalaţii de distribuţie secundară de medie 
tensiune se consideră surse de alimentare căile de curent de 
alimentare racordate la barele unei instalații de distribuţie 
principale. 

$ c) Pentru instalaţiile de joasă tensiune, se consideră 
sursă de alimentare căile de curent, transformatoarele etc., 
racordate la bare de medie tensiune precum şi grupurile 
Diesel, grupurile convertizoare sau invertoarele alimentate de 
la bateriile de acumulatoare. 


1.2.5. Sursa de alimentare normală (de lucru) este acea 
sursă de alimentare care serveşte la alimentarea receptoarelor 
în regimul normal de funcţionare a schemei de alimentare. 


1.2.6. Sursa de alimentare de rezervă este acea sursă de 
alimentare care preia total sau parțial alimentarea receptoa- 
relor racordate la sursa de alimentare normală în cazul ieșirii 
acesteia din funcţiune. 

În cazul în care sursa de alimentare de rezervă nu este 
afectată (sau este afectată, dar în limitele admise de condiţiile 
de funcţionare prescrise în prezentul normativ, atît în ceea ce 
priveşte cantitatea cit şi calitatea energiei livrate) de defectele 
sursei de alimentare normale pe care trebuie s-o înlocuiască, 
aceasta se consideră sursă de rezervă independentă. 


1.2.7. Sursa de alimentare de siguranţă este acea sursă de 
rezervă independentă (autonomă) care are destinaţia de a pre- 
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lua în cel mai scurt timp posibil alimentarea receptoarelor din 
categoria 0, în cazul in care sursele lor de alimentare normală 
şi de rezervă au ieșit din funcţiune. 


1.2.8. Sursa de alimentare de rezervă distinctă este acea 
sursă care serveşte exclusiv ca sursă de rezervă, ea nealimen- 
tind în regim de funcţionare normal nici un consumator. 


NOTĂ 


În prezentul normativ se folosesc următoarele 
expresii pentru indicarea gradului de obligativitate a 
prevederilor pe care le conţine: 

— „trebuie“, „este necesar“, „urmează“ îndică 
obligativitatea strictă a respectării prevederilor în 
cauză ; 

— „de regulă“ indicd faptul că prevederea res- 
pectivă trebuie să fie aplicată în majoritatea cazu- 
rilor. Nerespectarea unei astfel de prevederi trebuie 
justificată întotdeauna prin proiect ; 

— „se recomandă“ indicü o rezolvare prefera- 
bilă, care trebuie să se aibă în vedere la alegerea 
soluției, dar care nu este obligatorie ; 

— „se admite“ indică o soluție satisfăcătoare 
care poate fi aplicată în situaţii particulare, fiind 
obligatorie justificarea ei în proiect. 


2. ALEGEREA SCHEMELOR DE ALIMENTARE 
A INSTALAȚIILOR DE SERVICII PROPRII 


2.1. Tensiuni de alimentare 


Pentru alimentarea receptoarelor de servicii proprii se 
vor folosi, de regulă, două trepte de tensiuni alternative, şi 
anume : 


a) Treapta de medie tensiune — pentru alimentarea unor 
receptoare individuale de puteri mari (în general, motoare de 
puteri unitare peste 160 kW) sau pentru alimentarea în con- 
diţii tehnico-economice mai favorabile a unor grupe de recep- 


PE 113 


240 Termocentrale. Servicii proprii de c.a. 


toare mai mici, prin intermediul unor transformatoare cobo- 
ritoare. 

Pentru instalaţii de medie tensiune urmează a se alege, 
de regulă, tensiunea de 6 kV. În cazuri justificate se poate 
adopta şi o altă tensiune medie (de exemplu, 10 kV) sau, 
eventual, chiar două tensiuni medii. 

De regulă, instalaţia de medie tensiune trebuie să 
funcționeze cu punctul neutru izolat sau compensat. 


b) Treapta de joasă tensiune — pentru alimentarea 
receptoarelor mici, inclusiv a motoarelor cu puteri unitare 
sub 160 kW. 


Pentru instalaţiile de joasă tensiune se va alege, de 
regulă, tensiunea nominală de 380/220 V, însă în anumite 
cazuri, cu justificare tehnică şi economică, pot fi folosite (si- 
multan sau separat) şi alte tensiuni (de exemplu, 500 V sau 
660/380 V). 


În cazul folosirii unor tensiuni mai mari de 380/220 V, 
puterea unitară a motoarelor alimentate la aceste tensiuni 
poate fi mai mare. 


Instalaţiile cu tensiuni nominale de 380/220 V vor 
funcţiona, de regulă, cu neutrul legat direct la pămînt. 


Instalaţiile de iluminat normal vor fi alimentate în toate 
cazurile la tensiunea de 220 V, cu excepţia cazurilor în care, 
conform prevederilor altor prescriptii, sînt necesare tensiuni 
de alimentare mai reduse. 


2.2. Categorii de receptoare 


La stabilirea schemelor de alimentare ale serviciilor pro- 
prii urmează a se ţine seama de gradul de siguranţă în 
funcționare, cerut de acestea. Sub acest aspect, receptoarele 
se împart în patru categorii, şi anume: 


2.2.1. În categoria 0 (vitală) se includ : 


0.a. — toate receptoarele a căror întrerupere in alimen- 
tare mai mare de 1 s conduce la declanșarea blocului, turbinei 
sau cazanului. 


0.b. — toate receptoarele care nu permit decît întreruperi 
de scurtă durată (de ordinul 10—20 s), în caz contrar putindu-se 
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produce accidentarea persoanelor sau avarierea gravă a agre- 
gatelor principale din centrală (cazan, turbină). 


În această categorie se încadrează receptoarele care tre- 
buie să funcționeze neapărat în perioadele de oprire de avarie 
a blocurilor cazan-turbină (de exemplu : anumite circuite de 
comandă şi automatizare, unele pompe de ulei, anumite vane 
electrice, iluminatul de siguranţă, staţiile de reducere-răcire). 


2.2.2. În categoria I (principală) se includ toate receptoa- 
rele, la care întreruperea alimentării pe durate mai mari de 
3 s afectează direct regimul de funcţionare a blocurilor cazan- 
turbină-generator şi poate conduce la oprirea funcţionării lor 
(de exemplu : pompe de alimentare cu apă, cazane, ventilatoare 
de gaze și cazane, inclusiv auxiliarele acestora, transforma- 
toare pentru alimentarea sistemului de excitație etc.). 


2.2.3. În categoria a II-a (secundară) se includ receptoarele 
a căror întrerupere temporară de ordinul 15—20 min nu afec- 
tează imediat regimul de funcţionare a centralei (de exemplu, 
instalaţiile de descărcat, de concasat, de transportat etc.). 


2.2.4. În categoria a III-a (auxiliară) se includ toate recep- 
toarele necuprinse strict în structura serviciilor proprii şi care 
nu afectează regimul de funcţionare a centralei (de exemplu : 
instalaţii de ridicat, ateliere, laboratoare etc.). 

La proiectarea instalaţiilor de servicii proprii, receptoarele 
vor fi împărţite în categoriile de mai sus, în funcţie de rolul pe 
care-l îndeplinesc, ţinîndu-se seama de tipul şi importanţa 
centralei considerate. 


2.3. Principii de alimentare a receptoarelor 


2.3.1. Pentru receptoarele vitale de categoria 0.a., se vor 
prevedea cel puţin două alimentări normale din bateria de 
acumulatoare, prin aparate de convertire a curentului (de exem- 
plu, invertoare) şi alimentări de rezervă, de la barele de c.a. 
ale receptoarelor de categoria 0.b. 

Pentru receptoarele vitale de categoria 0.b. se vor pre- 
vedea trei surse de alimentare, din care una va fi o sursă 
normală, a doua o sursă de rezervă independentă şi a treia va 
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fi o „sursă de alimentare de siguranţă“ (de exemplu, grup 
Diesel cu intrare automată în funcţiune). 


2.3.2. Pentru receptoarele de categoria I (principală) se va 
asigura alimentarea de la o sursă normală şi de la una de 
rezervă independentă cu anclanşare automată a sursei de rezervă 
în cazul căderii sursei normale. 


2.3.3. Pentru receptoarele din categoria a II-a (secundară) 
se va prevedea, în funcţie de importanţa şi specificul instala- 
tiilor alimentate, o sursă de alimentare normală şi o sursă de 
rezervă. 


2.3.4. Pentru receptoarele din categoria a III-a (auxiliară) 
urmează să se prevadă o singură sursă de alimentare. 


2.3.5. Alimentarea pompelor de incendiu se va face în 
conformitate cu prevederile normativului 17. 


2.4. Scheme de alimentare 


2.4.1. Criterii generale de alcătuire a schemelor 
Gruparea receptoarelor pe barele de distribuţie se va face 
astfel : 


a) Receptoarele de categoria 0.a. şi 0.b. vor fi grupate pe 
sectii de bare distincte şi separate de cele ale receptoarelor din 
celelalte categoril. 


$ b) Receptoarele de categoriile I, a II-a şi a III-a vor fi, 
de asemenea, racordate fiecare pe secţii separate ; atunci cînd 
acest mod de racordare nu se justifică tehnico-economic, se 
admite gruparea pe aceleaşi secţii ale receptoarelor din cate- 
gorii diferite, cu condiţia asigurării alimentării conform cerin- 
telor receptoarelor din categoria cea mai exigentă şi tinind 
seama şi de prevederile art. 3.4.3. b. 


c) Instalaţiile de distribuţie, principale şi secundare, vor 
fi alimentate din staţii şi tablouri realizate cu simplu sistem 
de bare colectoare. 


Sectionarea barelor colectoare şi gruparea receptoarelor 
pe secţii trebuie făcută astfel, încît la ieşirea din funcţiune a 
unei secţii, procesul tehnologic să fie afectat cît mai puţin, iar 
sarcina să fie repartizată cît mai uniform. 
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d) În cazul receptoarelor de categoria I, se va asigura 
posibilitatea alimentării fiecărei secţii de bare de la sursa de 
alimentare normală şi de la sursa de alimentare de rezervă. 


În cazul în care se prevede posibilitatea de cuplare a două 
semisectii de bare prin cuplă longitudinală, se admite ca ali- 
mentarea normală să fie racordată numai la una din semi- 
secţii, iar alimentarea de rezervă la cealalta semisecţie. 


e) La instalaţiile de servicii proprii nu se admite racor- 
darea altor consumatori, nelegati direct din punct de vedere 
tehnologic de funcţionarea centralei. 


Se admite racordarea unor receptoare de servicii proprii 
din categoria a III-a, situate departe, in afara incintei cen- 
tralei, la alte surse decît cele de servicii proprii, dacă prin 
acestea se pot obţine avantaje economice importante. 


2.4.2. Centrale cu scheme bloc generator-transformator 


Schemele electrice de alimentare a serviciilor de c.a. ale 
centralelor electrice cu schemă bloc generator-transformator 
vor îi realizate după cum urmează : 


a) Receptoarele care deservesc în exclusivitate un bloc 
(inclusiv receptoarele auxiliare aferente mecanismelor princi- 
pale ca: pompe ulei, pompe şi ventilatoare răcire, termo- 
rezistenţe etc.) și care conform pct. 2.2.2. se încadrează în 
categoria 1 principală, se vor racorda numai la bare de servicii 
proprii de bloc. Aceste receptoare trebuie să-şi reia functio- 
narea după pauze de 3 s pe aceste bare. 


Receptoarele generale de categoria I, care nu deservesc 
exclusiv un bloc, dar sînt esenţiale pentru asigurarea conti- 
nuităţii funcţionării blocurilor în sensul că orice întrerupere in 
alimentarea lor pe durate mai mari de 3 s ar putea duce la 
oprirea blocurilor, vor fi racordate, de regulă, la barele de ser- 
vicii proprii de bloc sau se vor grupa pe bare de distribuţie 
alimentate din barele a două sau trei blocuri. 


Din această categorie de receptoare fac parte de exemplu : 
pompele de păcură treapta I şi a II-a, compresoarele de aer 
instrumental, pompele de apă demineralizată etc., precum şi 
auxiliarele acestora. 
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Pentru aceste receptoare se vor lua măsuri, pe partea teh- 
nologică electrică, pentru desensibilizarea protectillor la 
pauzele de tensiune amintite. 

De asemenea, pentru toate receptoarele menţionate se vor 
lua, pe partea tehnologică termomecanică, măsuri corespunză- 
toare care să asigure pe toată durata pauzelor de tensiune de 
3 s, menţinerea presiunii fluidelor, astfel încît să nu se pro- 
ducă oprirea blocurilor prin protecţiile tehnologice ale lor (de 
exemplu, rezervoare tampon, rezervoare de aer comprimat etc.). 

Alimentarea receptoarelor de bloc care constituie rezerva 
pentru două receptoare racordate la două secţii diferite de bare 
de bloc, se va face la ambele secţii de bloc. 

Receptoarele de rezervă, comune la două blocuri şi înca- 
drate in categoria 1 (de exemplu, pompa de alimentare de 
rezervă, excitatoare de rezervă etc.) vor avea asigurate ali- 
mentări de la barele ambelor blocuri. 

La gruparea receptoarelor şi a surselor pe barele de ser- 
vicii proprii de bloc se va avea în vedere asigurarea condi- 
țiilor de insularizare a blocurilor în cazul avariilor extinse de 
sistem. 


La centralele electrice, la care se întrevede posibilitatea 
ca în cadrul unei perechi de blocuri să se funcționeze cu cazanul 
unui bloc şi turboagregatul celuilalt bloc, schema electrică va 
trebui să permită acest lucru, prin manevre cît mai simple. 


La centralele electrice, la care alimentarea de rezervă a 
barelor de servicii proprii de bloc se va face prin magistrale 
de medie tensiune, alimentate din transformatoarele de ser- 
vicii generale, de rezervă şi pornire, se va prevedea sectionarea 
magistralelor la fiecare două blocuri (prin întreruptoare sau 
separatoare). Fiecare secţie de magistrală care rezultă în urma 
sectionörii va avea cite o alimentare distinctă din transforma- 
toarele de servicii proprii generale, rezervă şi pornire. 


b) Receptoarele generale pentru întreaga centrală sau 
pentru un număr de grupuri, încadrate în categoria a II-a 
secundară, care nu condiţionează continuitatea funcţionării 
blocurilor, chiar la întreruperile de 15—20 min în alimentarea 
lor, vor fi racordate, de regulă, la o instalaţie de distribuţie 
distinctă, de servicii generale. Timpul admisibil de întrerupere 
în alimentarea cu energie electrică a acestor receptoare se va 
stabili pentru fiecare centrală în parte, în funcţie de concepţia, 
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caracteristicile şi performanţele echipamentelor. Acest timp va 
rezulta din însumarea duratelor manevrelor necesare pentru 
alimentarea receptoarelor de servicii proprii generale, fie din 
sistem, fie de la serviciile proprii de bloc ale blocurilor în 
funcţiune, în măsura în care există putere disponibilă la 
acestea. 

În cazul centralelor în care receptoarele generale au o 
pondere redusă (de exemplu în centralele de condensatie) şi 
cînd condiţiile tehnologice o permit, aceste receptoare vor fi 
repartizate parţial sau total pe barele instalaţiei de distribuţie 
de bloc. Pentru această instalaţie urmează a fi folosite bare 
sectionate sau nesectionate, conform prevederilor de la 
pet. 2.4.1. c. 

Racordarea transformatoarelor de servicii proprii generale, 
de rezervă şi pornire se va face prin căi de alimentare inde- 
pendente din sistem, cu o siguranţă corespunzătoare categoriei 
I de receptoare. 


2.4.3. Centrale cu bare colectoare la tensiunea genera- 
toarelor 


Schemele electrice de alimentare a serviciilor proprii de 
c.a. ale centralelor cu bare colectoare la tensiunea genera- 
toarelor vor îi realizate după cum urmează : 

a) În cazul centralelor electrice de termoficare, instalaţiile 
de distribuţie ale serviciilor proprii vor fi prevăzute, de regulă, 
cu cîte o secţie de bare colectoare pentru fiecare cazan. În 
acest caz, receptoarele aferente fiecărui cazan se racordează la. 
secţia de bare corespunzătoare. Receptoarele de interes general 
pentru centrală vor fi repartizate pe secțiile de bare ale caza- 
nelor sau pe secții separate, cu respectarea prevederilor de la 
pet. 2.4.1. 

În cazul unui număr de cazane mai mare de trei, se admite 
gruparea mai multor cazane pe o secţie, cu condiţia ca debitul 
maxim al cazanelor grupate pe secţie să nu depăşească 240 t/h. 

În cazul centralelor de condensatie, instalaţiile de distri- 
butie vor fi prevăzute, de regulă, cu cîte o secţie de bare 
colectoare pentru fiecare grup. Barele colectoare de medie 
tensiune pot fi duble, în cazul unor instalaţii foarte dezvoltate 
și cînd sint justificate tehnico-economic. 


b) Se admite folosirea barelor colectoare ale centralelor: 
drept bare de alimentare directă a receptoarelor de servicii 
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proprii, în cazul în care puterea unitară a grupurilor din cen- 
trală nu depăşeşte 12 MW. 

În acest caz, se admite ca numărul de secţii de bare să fie 
mai mic decît numărul cazanelor, indiferent de numărul 
acestora, dar cel puţin egal cu două şi numai dacă o asemenea 
schemă oferă gradul de siguranţă în alimentarea cu energie 
electrică sau termică, cerut de consumatori. 

În cazul în care barele colectoare ale centralei sînt duble, 
soluţia de folosire a acestora ca bare de alimentare directă a 
receptoarelor de servicii proprii trebuie comparată din punct 
de vedere economic cu soluţia unor bare de servicii proprii 
separate, indiferent de puterea unitară a grupurilor. 

c) În toate cazurile în care barele colectoare ale centralei 
au o tensiune nominală diferită de aceea a receptoarelor de 
medie tensiune, se vor prevedea instalaţii de distribuţie sepa- 
rate pentru alimentarea serviciilor proprii. 

Se recomandă a se prevedea instalații de distribuţie sepa- 
rate pentru alimentarea serviciilor proprii şi în toate cazurile 
în care puterea de scurtcircuit pe barele colectoare ale cen- 
tralei depăşeşte nivelul puterilor de scurtcircuit admisibil din 
punct de vedere economic, în instalaţiile de servicii proprii. 

d) În cazul avariilor extinse de sistem, concepţia schemelor 
de servicii proprii va avea în vedere asigurarea condiţiilor de 
insularizare a unor grupuri. 


3. ALEGEREA ŞI DIMENSIONAREA SURSELOR 
DE ALIMENTARE 


3.1. Principii generale 


3.1.1. Alimentarea normală şi de rezervă a serviciilor 
proprii din centralele termoelectrice se face de la generatoarele 
instalate în centrală şi de la generatoarele care funcţionează 
în sistemul energetic cu care este interconectată centrala. 


3.1.2. Nu se recomandă folosirea pentru alimentarea servi- 
ciilor proprii a unor grupuri generatoare speciale (generatoare 
de casă), montate special pentru acest scop în centrală, cu 
excepţia grupurilor de puteri reduse, de regulă, grupuri Diesel 
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cu pornire rapidö, care servesc ca surse de siguranta pentru 
receptoarele de categoria 0.b., care servesc la oprirea grupu- 
rilor in deplină securitate, in caz de avarie. 


3.1.3. Atit sursele de alimentare normala cît şi sursele 
de rezervă trebuie astfel dimensionate, încît să asigure ali- 
mentarea receptoarelor de servicii proprii în condiţiile de 
funcționare prevăzute atit din punctul de vedere al calităţii, 
cît şi al cantităţii energiei livrate. 


3.1.4. Se recomandă ca la conectarea sursei de alimentare 
de rezervă să se comande numai întreruptoarele de pe sosirea 
la barele pe care sursa intră în caz de avarie. 


3.1.5. Sursele de alimentare normală şi de rezervă tre- 
buie să fie dimensionate conform pct. 3.2. şi pet. 3.3. şi veri- 
ficate conform pct. 3.4. 


3.1.6. Indiferent de puterea ce ar rezulta din condiţiile 
de dimensionare a surselor de rezervă, acestea nu vor avea 
o putere inferioară sursei de alimentare normală pe care o 
înlocuiesc. 


3.1.7. Sursele de alimentare de siguranţă trebuie dimen- 
sionate numai pentru sarcina receptoarelor de categoria 0. 


3.2. Alegerea şi dimensionarea surselor de alimentare 
de medie tensiune 


3.2.1. Centrale funcţionind după schema bloc generator- 
transformator 


a) Sursele de alimentare normală a serviciilor proprii de 
bloc vor fi constituite din transformatoare racordate în deri- 
vatie la bornele generatoarelor respective. 


Dimensionarea acestora se va face pentru sarcina maximă 
simultană a tuturor receptoarelor de bloc. 


În cazul în care se adoptă o schemă cu o singură sursă 
de alimentare normală pentru servicii generale şi pentru 
servicii proprii de bloc, sursa de alimentare racordată în deri- 
vatie la bornele generatorului va fi dimensionată și pentru 
preluarea de durată a serviciilor proprii generale. 
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b) Dimensionarea surselor de servicii proprii comune 
pentru un număr de maximum 4 blocuri se va face astiel, 
încît acestea să poată asigura următoarele functiuni : 


1. Alimentarea serviciilor proprii generale. 

2. Preluarea serviciilor proprii de bloc ale celui mai mare 
bloc pe perioada în care sursa de bloc este indisponibilă. 

3. Pornirea celui mai mare bloc. 

4. Oprirea celui mai mare bloc. 


Cînd toate sursele de alimentare a serviciilor generale 
pentru rezervă şi pornire sînt în stare de funcţionare acestea 
trebuie să asigure concomitent funcţiile 1, 2 şi 3 sau 4, cînd 
nu există întreruptoare (cuploare) la bornele generatoarelor. 
În acest caz se va alege dintre funcţiile 3 şi 4 pe aceea care 
necesită cea mai mare putere. Cind există  întreruptoare 
(cuploare) la bornele generatoarelor, sursele vor trebui să 
asigure concomitent funcţiile 1, 2 şi 4. 

Cind una dintre sursele de servicii generale, rezerva şi 
pornire este scoasă din funcţiune (se va presupune numai 
cazul unui simplu defect la aceste surse), sursa (sursele), 
eventual împreună cu cele de bloc rămase în funcțiune, tre- 
buie să îndeplinească funcţiile 1 şi 4, dacă există întreruptor 
(cuplor) la borne, sau funcţiile 1 şi 4, eventual 3, dacă nu 
există întreruptor (cuplor) la borne. 


În vederea asigurării condiţiilor de mai sus se va alege 
numărul minim posibil de surse, ţinîndu-se seama însă de 
eventualele restricţii pentru puterea acestora în condiţii de 
scurtcircuit, amplasament, pierderi de putere etc. 


c) La calculul tehnico-economic de stabilire a numărului 
şi puterii surselor de alimentare generale, de rezervă şi de 
pornire se va lua în consideraţie soluţia rezervării pasive 
(neracordate) a transformatoarelor de servicii proprii de bloc, 
precum şi utilizarea unor eventuale rezerve de putere în 
transformatoarele de servicii proprii de bloc, şi anume pentru 
alimentarea serviciilor generale (funcţia 1). 

d) La centralele cu schema bloc generator-transformator, 
dacă transformatorul principal al blocului este prevăzut cu 
reglaj de tensiune în gol sau nu are prize de reglaj se va 
prevedea reglaj de tensiune sub sarcină la transformatoarele 
de servicii proprii de bloc. Transformatoarele de servicii 
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proprii generale de rezervă şi pornire vor fi, de asemenea, 
prevazute în toate cazurile cu reglaj de tensiune sub sarcină. 


- 8.2.2. Centrale functionind în schema cu bare colectoare 
la tensiunea generatorului 

Alimentarea instalaţiilor de servicii proprii se face, de 
regulă, de la barele colectoare, direct sau prin bobine de reac- 
tant3 sau transformatoare. 

Dimensionarea căilor de curent de alimentare normală şi 
de rezervă a fiecărei secții de bare de servicii proprii se va 
face pentru asigurarea consumului integral al secţiei respec- 
tive. 

Se recomandă ca sursa de rezervă independentă a sec- 
tilor de bare de servicii proprii să se racordeze, ori de cîte 
ori este posibil, atît din punct de vedere tehnic, cît şi econo- 
mic, la o altă bară decît aceea pe care debitează generatoarele. 

În cazul în care acest lucru nu se poate realiza, sursele de 
rezervă independente urmează a fi racordate la o altă secţie. 
de bare colectoare decît aceea la care este racordată sursa de 
alimentare normală. 

Ca sursă de alimentare independentă poate fi considerată 
şi o legătură prin întreruptor de la o altă secţie diferită a ba- 
relor colectoare ale centralei. 


3.3. Alegerea şi dimensionarea surselor de alimentare 
de joasă tensiune 


3.3.1. La stabilirea surselor de alimentare a barelor de 
joasă tensiune se vor urmări, în general, principiile pentru 
barele de medie tensiune indicate la pct. 3.2. 


3.3.2. Ca sursă independentă de joasă tensiune pentru 
receptoarele de categoria 1 se consideră transformatorul sau 
calea de curent alimentat de la o altă instalaţie (bară) de medie 
tensiune decît transformatorul sau calea de curent care consti- 
tuie sursa de alimentare normală. 

Un transformator sau o cale de curent de joasă tensiune 
poate servi ca sursă de rezervă independentă pentru cel mult 
patru transformatoare sau căi de alimentare normale, dacă 
este sursă de rezervă distinctă, şi pentru cel mult două 
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transformatoare sau căi de alimentare normale, dacă este 
sursă de rezervă nedistinctă. 


3.3.3. Pentru alimentarea instalaţiilor de iluminat normal 
al centralei trebuie prevăzute surse (transformatoare) separate, 
dacă puterea maximă simultană cerută pentru iluminat este 
mai mare de 200 kVA, sau, indiferent de puterea cerută, 
dacă, prin racordarea iluminatului pe alte bare de joasă ten- 
siune, puterea surselor (transformatoarelor) de alimentare a 
acestor bare depăşeşte 1 000 KVA. 


3.3.4. Nu se recomandă prevederea unor transformatoare 
pentru alimentarea instalaţiilor de distribuţie de joasă ten- 
siune cu puteri unitare mai mari de 1000 kVA. 


3.3.5. În instalaţiile de servicii proprii ale centralelor 
termoelectrice nu este necesar a se prevedea surse de putere 
reactivă în scopul îmbunătăţirii factorului de putere. 


3.4. Verificarea surselor de alimentare 


3.4.1. Regimul normal 

Sursele de alimentare precum şi eventualul reglaj de ten- 
siune pe acestea, inclusiv tolerantele la valorile stabilite, tre- 
buie astfel dimensionate, încît în regim normal de functio- 
nare variațiile de tensiune la bornele receptoarelor să nu 
depăşească valorile de mai jos : 


— pentru motoare de medie şi joasă tensiune +50%% Un 
— pentru receptoare de iluminat —89%0Un 


— pentru alte receptoare, conform prescriptiilor fabri- 
cilor producătoare. 

În cazuri de avarii, pe durata acestora, se admite o scă- 
dere de tensiune de 10%/ la bornele tuturor motoarelor. Limite 
mai largi de variaţie a tensiunilor pot fi admise cu acordul 
fabricii furnizoare a mecanismelor şi motoarelor de antrenare 
şi dacă aparatele de protecție, comutație, semnalizare vor 
funcţiona normal la aceste tensiuni. 


3.4.2. Regimul de pornire a celui mai mare motor 
Scăderea tensiunii la bornele motoarelor în funcțiune, 
la pornirea motorului care determină cele mai grele condiţii 
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din. acest punct de vedere pe bara secţiei respective, nu 
trebuie să depăşească 15% Un pentru motoarele de medie 
tensiune şi 200/0 Un pentru motoarele de joasă tensiune. 

În baza calculelor amănunțite ale regimurilor dinamice în 
reţeaua de servicii proprii şi cu acordul furnizorului meca- 
nismelor şi al motoarelor de antrenare de medie tensiune, se 
pot admite valori inferioare celor de mai sus, corelate cu 
timpul în care se realizează pornirea motorului considerat, 
fără a afecta funcţionarea instalaţiilor alimentate de la ace- 
leaşi bare. În calcule se va lua curentul de pornire nominal, 
afectat de toleranța maximă admisă de STAS sau NI a elec- 
tromotorului. 


3.4.3. Regimul de autopornire 


a) Atit sursele de alimentare normală cît şi cele de ali- 
mentare de rezervă, cu anclanşare automată, trebuie verifi- 
cate la condiţiile de autopornire a motoarelor, în cursul dispa- 
riţiei totale sau scăderii temporare a tensiunii de alimentare, 
cu İrinare totală sau parţială a motoarelor şi mecanismelor 
antrenate de acestea. 


Tensiunea de revenire la autopornire trebuie să asigure 
autopornirea în condiţiile prescrise de procesul tehnologic, 
luînd în considerare şi caracteristicile motoarelor de antre- 
nare. 


$ b) La stabilirea condiţiilor de calcul se va avea în 
vedere că o parte din receptoare pot fi deconectate şi repor- 
nite (manual sau automat), după terminarea procesului de 
autopornire a receptoarelor rămase conectate. 


Stabilirea receptoarelor care pot fi deconectate se face pe 
tranșe de sacrificiu, de la caz la caz, în functie de condiţiile 
specifice de funcţionare a centralei şi categoria receptoarelor. 


c) În cazul surselor de rezervă distincte verificarea la 
autopornire se va face după cum urmează : 


— la centralele cu schema bloc generator-transformator, 
aceste surse vor fi verificate, considerind că se cuplează prin 
AAR pe barele de bloc sau generale; 


— la centralele cu bare colectoare la tensiunea genera- 
toarelor, condiţia este aceeaşi ca mai sus, referirea făcîndu-se 
la secţia de bare care determină condiţiile cele mai grele din 
acest punct de vedere. 
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d) În cazul surselor de rezervă nedistincte, condiţiile 
ramin aceleași ca la pct. 3.4.3.c., cu observaţia că trebuie să se 
verifice ca receptoarele, racordate în mod normal la această 
sursă şi care nu admit întreruperi, să nu fie scoase din 
funcţiune. 


e) Pentru calcule preliminare de autopornire, se admite 
efectuarea calculului de autopornire în ipoteza frînării com- 
plete a motoarelor. 

Tensiunea de revenire nu trebuie să fie mai mică decit 
70% Un , cu excepția situațiilor menţionate la pct. 3.4.2. 


f) Verificarea autopornirii motoarelor se face luînd în 
considerație următoarele ipoteze de calcul : 

A. La centralele cu schema bloc generator-transformator : 

— sursele de alimentare normală a receptoarelor de pe 
secțiile de bloc, racordate în derivație la bloc, între generator 
și transformatorul de bloc, se vor verifica pentru o scădere de 
tensiune pină la valoarea tensiunii ce rămîne în punctul de 
racord al sursei, în cazul unui scurtcircuit în apropierea bor- 
nelor de IT ale transformatorului de bloc şi pentru durata 
pentru care grupul nu este deconectat la asemenea evenimente 
din motive de stabilitate, dar nu mai mult de 3 s; 

— sursele de alimentare de rezervă se vor verifica pentru 
o listă de tensiune în amonte pe o durată de pînă la 3 s, în 
situația cea mai defavorabilă de încărcare ; 

— sursele de rezervă pentru secţiile de bloc sau generale, 
care se anclanşează prin AAR, se vor verifica pentru o scădere 
de tensiune la zero şi pentru un timp egal cu timpul de AAR. 

B. La centralele cu schema cu bare colectoare la tensiunea 
generatoarelor : 


— sursele de alimentare normală se vor verifica pentru o 
scădere de tensiune la zero, timp de 3 s, 


— sursele de rezervă distinctă se vor verifica pentru o 
scădere de tensiune la zero și pentru un timp egal cu timpul 
de AAR , 


— sursele de rezerva nedistincte vor fi verificate supli- 
mentar şi cu condiţia ca valoarea: tensiunii de revenire să fie 
suficientă pentru a nu se produce oprirea motoarelor racordate 
în mod normal la aceste surse. 
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4. ALEGEREA MOTOARELOR ELECTRICE 
ŞI DIMENSIONAREA CĂILOR DE CURENT 


4.1. Alegerea motoarelor electrice 


Motoarele electrice se vor alege in baza prevederilor ,,Con- 
diţiilor tehnice speciale de calitate pentru motoarele electrice 
de antrenare a mecanismelor de servicii proprii“ ale M.E.E. 
PE, 844 şi 846. 


4.2. Dimensionarea căilor de curent 


4.2.1. Căile de curent pentru alimentarea instalaţiilor de 
distribuţie principale se dimensionează pentru o putere egală 
cu puierea surselor de alimentare (transformatoarelor), tinin- 
du-se seama şi de posibilitatea de supraîncărcare a acestora. 

În cazul căilor de curent realizate cu cabluri, acestea se 
dimensioneaza la sarcina de durată de calcul. 


4.2.2. În cazul în care instalaţiile de distribuţie principale 
se alimentează la aceeaşi tensiune cu a generatoarelor prin 
bobine de reactantaü sau direct numai prin cabluri sau bare, 
acestea vor fi dimensionate pentru sarcina de durată de calcul 
cerută de instalaţiile de servicii proprii pe care le alimentează. 


4.2.3. Căile de curent care servesc şi ca alimentare de 
rezervă trebuie dimensionate şi pentru sarcina suplimentară 
preluată în regim de functionare. 


4.2.4. Toate căile de curent trebuie verificate la căderea 
de tensiune admisibilă pentru regimul de funcţionare normal, 
de pornire şi autopornire. 

Pentru căile de curent de joasă tensiune se aplică preve- 
derile ,,Normativului pentru construcţia instalaţiilor electrice 
de conexiuni şi distribuţie cu tensiuni pina la 1000 V c.a. in 
unităţile energetice“ şi ,,Normativului 17“, în măsura İn care 
acestea nu contravin prezentului normativ. 
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4.2.5. Căile de curent trebuie verificate la efectele curen- 
tilor de scurtcircuit, în conformitate cu normele in vigoare. 


4.2.6. Circuitele de alimentare a instalaţiilor de distribuţie, 
care sînt prevăzute cu anclanşare automată a alimentării de 
rezervă, vor fi prevăzute cu întreruptoare automate sau con- 
tactoare cu comandă electrică la închidere şi deschidere, avînd 
caracteristici corespunzătoare. 


5. CONDIȚIILE DE FUNCŢIONARE 
A INSTALAŢIILOR DE COMANDĂ, CONTROL 
ŞI AUTOMATIZARE 


49 5.1. Comanda şi controlul funcţionării instalaţiilor elec- 
trice de servicii proprii se va realiza în conformitate cu preve- 
derile normativelor PE 501 şi PE 503. 


4 5.2. Pentru asigurarea unui grad cît mai înalt de 
siguranţă în funcţionare a receptoarelor de servicii proprii, se 
va stabili oportunitatea folosirii instalaţiilor automate de an- 
clanşare a surselor de rezervă (AAR) şi deconectarea automată a 
unor consumatori în funcţie de tensiune (DAS-U) în condi- 
ţiile menţionate la art. 3.4.3. b. ı 

De regulă, fiecare instalaţie de distribuţie la care sînt 
racordate receptoare de categoria O şi 1 (sau secţii ale acestor 
instalaţii) vor fi prevăzute cu AAR. 

Fac excepţie următoarele cazuri, în care se admite nepre- 
vederea unor asemenea instalaţii : 

a) Cind la instalaţia de distribuţie respectivă (sau la o 
anumită secţie a acesteia) sînt racordate numai receptoare de 
categoria a II-a sau a III-a. 

b) Cînd receptoarele racordate la instalaţiile de distri- 
butie de joasă tensiune pot rămîne fără tensiune în cazul în 
care instalaţia de distribuţie de înaltă tensiune de la care 
sînt alimentate rămine şi ea fără tensiune. 

c) Cînd receptoarele sînt rezervate tehnologic (scheme de 
rezervoare 2X 100%, 2x500/, 3X500/), în cazul în care 
rezultă totuşi necesară instalația AAR, aceasta va fi con- 
cepută să funcţioneze netemporizat. 


PE 113 


Termocentrale. Servicii proprii de c.a. 253 


5.3. Instalaţiile AAR trebuie prevăzute să fie folosite şi 
pentru comutarea voitü a surselor de alimentare. Pe lîngă 
comutarea voită a surselor prin AAR, se va prevedea şi posi- 
bilitatea de comutare voită de pe o sursă pe alta, fără între- 
ruperea alimentării receptoarelor. 

În cazul în care cele două surse ce se comută pot să fie 
nesincrone între ele, se va prevedea comutarea prin sincro- 
nizare (automată sau manuală). 


5.4. Demarajul instalaţiilor AAR prin minimă tensiune, 
se va prevedea de regulă, numai pentru surse de rezervă 
independente. În situaţia in care sursele independente sînt 
totuşi afectate într-o măsură oarecare de defectele pe sursa 
normală, se va analiza, de la caz la caz, oportunitatea dema- 
rajului de minimă tensiune, deoarece un asemenea demaraj 
prezintă inconveniente, ca : mărirea timpului AAR şi posibili- 
tatea funcţionării intempestive a instalaţiei. 


5.5. Pentru AAR la secţiile de medie tensiune şi la ta- 
blourile principale de joasă tensiune se va prevedea controlul 
tensiunii pe sursa de rezervă. 

La tablourile secundare de joasă tensiune această preve- 
dere nu este obligatorie. 


5.6. Timpii de restabilire, în urma secţiunii AAR, tre- 
buie corelati cu timpii maximi de lipsă a tensiunii, admişi 
pentru repornirea receptoarelor ce ramin racordate, la dispa- 
riţia temporară a tensiunii. De asemenea, aceşti timpi tre- 
buie corelati între ei, în cazul existenţei mai multor insta- 
lati AAR în cascadă, inclusiv cu timpul instalaţiei de anclan- 
şare a utilajelor de rezervă (AUR) pe motoarele diferitelor 
mecanisme. 


5.7. Din punctul de vedere al timpului de funcţionare al 
AAR, se deosebeşte : 

a) AAR rapid; 

b) AAR lent. 

5.7.1. Se consideră cü AAR este rapid, atunci cînd comu- 
tarea surselor se face la un timp suficient de scurt pentru ca 
diferenţa vectorială între tensiunea reziduală pe barele deco- 
nectate şi tensiunea sursei ce se anclanşeaza să fie mai mică 
de 1—1,4 Un, respectiv decalajul între cele două tensiuni să 
fie de maximum 60—90”. 
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Se consideră cü AAR, este lent atunci cind condiţia de 
mai sus nu este îndeplinită, fie că nu se dispune de un 
aparataj de comutare suficient de rapid, fie că se prevede 
temporizarea de AAR. 


5.1.2. În cazul folosirii unei scheme de AAR rapid este 
necesară prevederea de dispozitive pentru controlul unghiului 
de defazaj. AAR rapid nu va fi folosit în cazurile în care 
sursele ce se comută nu sînt sincrone între ele. 

AAR rapid va îi prevăzut şi cu dispozitiv de temporizare 
care va fi introdus automat în cazul în care cuplarea rapidă 
nu poate fi efectuată, datorită unei creșteri prea rapide a 
unghiului de defazaj. 


5.1.3. În cazul AAR lent, este necesar ca comutarea sur- 
selor să se producă la un timp în care diferenţa vectorială a. 
tensiunilor reziduale şi a sursei ce se anclanşeazö să aibă o 
valoare minimă de 1,2—1,4 Un, ceea ce se obţine in general 
după minimum 0,8 s de la deconectarea sursei. În acest scop; 
este necesar ca AAR să fie prevăzut cu un dispozitiv de tem- 
porizare sau un dispozitiv de control al diferenţei verticale 
a tensiunilor (ultima soluţie fiind preferabilă). 

Se admite folosirea AAR fără tamporizarea şi controlul 
diferenţei vectoriale a tensiunilor (cu întreruptoare obişnuite), 
în cazul în care motoarele racordate nu sînt periclitate de șocul 
de curent ce poate să apară la cuplare, cînd suma vectorială 
a celor două tensiuni este egală cu 2 Un. 


5.7.4. Dispozitivele AAR se vor prevedea cu blocaj îm- 
potriva anclanșării pe scurtcircuit, în cazul in care sursa care 
anclamșează, alimentează în regim normal de funcţionare re- 
ceptoare de categoria O şi |. 


5.8. În cazul în care există posibilitatea conectării in pa- 
ralel a două surse (sau căi de curent) se va prevedea blocaj 
electric sau mecanic, care să blocheze conectarea în paralel 
a celor două surse, cînd acest lucru nu este permis din condiţii 
de sincronism, de depăşire a puterii de scurtcircuit, de pro- 
tectie etc. 


5.9. Cînd o sursă de rezervă este folosită pentru înlocuirea. 
mai multor surse de alimentare normală, se va prevedea blo- 
carea anclanșării acesteia pentru un număr mai mare de 
surse normale decit a fost prevăzut. 
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5.10. Cînd nu se prevede AAR, în conformitate cu pct. 
5.3., se recomandă semnalizarea optică a poziţiei aparatelor de 
conectare şi semnalizare optică şi acustică a schimbării reco- 
mandate a poziţiei deschis-închis a aparatelor, la punctul unde 
există personal permanent de exploatare. 

5.11. În vederea micșorării solicitărilor termice la scurt- 
circuit a instalaţiilor, precum şi pentru eticacitatea AAR şi a 
automatizării, se recomandă ca în incinta centralei, toate căile 
de curent de alimentare cel puţin a instalaţiilor de distribuţie 
principale să fie prevăzute cu protecţie prin relee netempori- 
zată, pentru întreaga zonă protejată. 

5.12. Rețelele de servicii proprii, functionind punctul ne- 
utru izolat sau tratat cu bobină de stingere, vor fi prevăzute 
cu instalaţii pentru controlul izolaţiei. 

De regulă, circuitele instalațiilor de servicii proprii de 
medie tensiune vor fi prevăzute cu protecţie selectivă contra 
punerilor la pămînt monofazate. 

(6? 5.13. İn vederea limitării efectelor avariilor extinse de 
sistem, se va asigura automatica de insularizare a unor blocuri 
(grupuri) conform art. 2.4.2.a şi 2.4.3.a. 


6. DISPOZIȚIA ŞI REALIZAREA CONSTRUCTIVĂ 
A INSTALAŢIILOR ELECTRICE 
DE SERVICII PROPRII 


6.1. Dispunerea instalațiilor de distribuţie principale tre- 
buie făcută astfel încît să se asigure legături cît mai scurte cu 
sursele de alimentare ale acestora. 

6.2. Instalatille de distribuţie principale şi secundare tre- 
buie dispuse cît mai aproape de centrul de greutate al consu- 
mului. La alegerea dispozitiei acestor instalații se va ţine 
seama şi de posibilitatea asigurării unor separări între ele, 
astfel încît să se evite pe cît posibil extinderea unor avarii, 
în conformitate cu următoarele normative : ,Normativ pentru 
construcţia instalaţiilor electrice de conexiuni şi transformare 
cu tensiuni peste 1 kV“-PE 101 şi ,.Normativ pentru proiec- 
tarea şi execuţia reţelelor de cabluri electrice“-PE 107. 

6.3. În cazul instalaţiilor de distribuţie cu comenzi numai 
locale, se va tine seama ca acestea să se dispună astfel, încât 
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calea de circulaţie a personalului de deservire a mecanismelor 
alimentate de la acestea, între locul de instalare a mecanisme- 
lor și instalaţia de distribuţie, să fie cît mai scurtă şi pe cît 
posibil pe același palier. Amplasarea comenzilor locale se va 
face la nivelul mecanismelor, astiel încît să permită o inter- 
ventie ușoară şi o supraveghere comodă a mecanismului şi un 
consum minim de cabluri. 


6.4. De regulă, nu se vor dispune instalaţii de distribuţie 
în cuprinsul sau în vecinătatea spaţiilor cu condiții de mediu 
speciale, ca: temperatură ridicată, praf, umiditate ridicată, 
pericol de coroziune etc. În cazul în care o asemenea dispo- 
ziție nu poate fi evitată, instalaţiile electrice respective tre- 
buie să aibă o construcţie specială, adecvată mediului ambiant. 


6.5. Dispunerea în aceeași încăpere a unor instalaţii de 
distribuţie de medie şi joasă tensiune, se admite cu condiția 
ca cele două instalaţii să deservească aceeași unitate tehno- 
logică, în această categorie imtrind şi serviciile proprii generale. 


6.6. Se admite montarea în aceeași încăpere cu instalaţiile 
de distribuţie, a transformatoarelor care le alimentează, cu con- 
ditia ca acestea să fie cu izolaţie uscată sau cu lichide ne- 
inflamabile. 

Transformatoarele cu izolaţie în ulei vor fi dispuse întot- 
deauna în camere speciale sau în exterior, în conformitate cu 
prevederile normativului PE 101. 

Transformatoarele electrofiltrelor pot fi montate în hala 
comună, conform prevederilor aceluiași normativ. 


6.7. La amplasarea instalaţiilor de distribuție în spaţiile 
tehnologice, se vor respecta prevederile din PE 101, referitoare 
la instalarea instalaţiilor electrice în spaţii de producţie ne- 
electrice şi prevederile ,.Normativului pentru construcţia in- 
stalatiilor electrice, de conexiuni şi distribuţie cu tensiuni pînă 
la 1000 V, din obiective energetice“ PE 102. 
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1. GENERALITĂŢI 


1.1. Domeniul de aplicare 


1.1.1. Prezentul normativ se aplică la proiectarea instala- 
tilor de distribuţie şi a căilor de curent pentru alimentarea 
serviciilor proprii de curent alternativ ale centralelor hidro- 
electrice, inclusiv ale amenajărilor hidrotehnice din cadrul 
acestora, cum ar fi baraje, prize, goliri de fund, castele de 
echibru etc. 


1.1.2. Instalaţiile care sînt executate la data intrării în 
vigoare a prezentului normativ urmează a fi adaptate numai 
în măsura in care exploatarea lor prezintă dificultăţi serioase 
şi nu respectă gradul de asigurare arătat în cuprinsul nor- 
mativului. 


1.2. Definiţii 


1.2.1. Instalaţiile de servicii proprii de curent alternativ 
cuprind ansamblul instalaţiilor care asigură alimentarea cu 
energie electrică în curent alternativ atît a consumatorilor 
care participă direct la procesul de producţie, cît şi a celor 
care în mod indirect asigură exploatarea normală a centralei. 


1.2.2. Sursa de alimentare normală a instalaţiilor de ser- 
vicii proprii este aceea care serveşte la alimentarea receptori- 
lor în regim normal de funcţionare a schemei de alimentare. 
Pot fi considerate surse de alimentare normală : generatorul, 
rețeaua electrică la care se leagă grupurile din centrală, re- 
teaua electrică zonală etc. 


1.2.3. Sursa de alimentare de rezervă este acea sursă care 
intervine asigurînd alimentarea în cazul ieșirii din funcțiune 
a sursei normale. De regulă, ea este formată din rețeaua elec- 
trică zonală. 


1.2.4. Sursa de alimentare independentă este acea sursă 
la care perturbarea regimului sau avarierea ei nu provoacă o 
întrerupere a celorlalte surse. 
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1.2.5. Sursa de intervenţie (vezi PE 124) este o sursă de 
rezervă, independentă, care intervine la căderea celorlalte 
surse pentru evitarea unor fenomene periculoase şi nu servește 
de regulă la continuarea producției (exemplu : grupuri electro- 
gene etc.). | 


1.2.6. Instalaţia de distribuţie principală este instalaţia 
racordată direct la sursele de alimentare şi care serveşte la 
alimentarea consumatorilor tehnologici. 


1.2.7. Instalaţia de distribuţie secundară este instalaţia 
care, fiind alimentată de la instalaţiile de distribuţie princi- 
pale, conţine circuite de distribuţie. 


NOTĂ 


În prezentul normativ se folosesc următoarele 
moduri de îndicare a gradului de obligativitate a 
prevederilor conţinute în el: 

— „trebuie“, „este necesar“, „urmează“, indică 
obligativitatea strictă a respectării prevederilor în 
cauză ; 

— „de regulă“ indică faptul că prevederea res- 
pectivă trebuie să fie aplicată în majoritatea cazu- 
rilor ; nerespectarea unei astfel de prevederi trebuie 
justificată întotdeauna prin protect ; 

— „se recomandă“ indică o rezolvare prefera- 
bilă, care trebuie să se aibă în vedere la alegerea 
soluției, dar care nu este obligatorie ; 

— „se admite“ indică o soluţionare satisfăcă- 
toare, care poate fi aplicată în situații particulare, 
fiind obligatorie justijicarea ei în proiect. 


2. ALEGEREA SCHEMELOR DE ALIMENTARE 
A INSTALAȚIILOR DE SERVICII PROPRII 


2.1. Tensiuni de alimentare 


Pentru alimentarea consumatorilor de servicii proprii se 
vor folosi reţele cu tensiunea nominală de 380/220 V, cu neu- 
trul legat direct la pămînt. 
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Alegerea tensiunii de alimentare a unor grupe de consu- 
matori îndepărtați, precum şi a unor consumatori de putere 
mare (peste 150 kW) se va face în baza unui calcul tehnico- 
economic. 

În afară de aceasta, pentru lucrul în zone cu pericol de 
electrocutare mărit (în anumite galerii cu grad înalt de umi- 
ditate), pentru aparate portative sau pentru iluminatul anu- 
mitor zone, se utilizează tensiuni reduse (12—48 V), conform 
STAS 2612-72. 


2.2. Clasificarea consumatorilor 


2.2.1. Consumatorii serviciilor proprii din amenajările 
hidroenergetice se clasifică după următoarele criterii : 

a) După amplasarea consumatorilor faţă de incinta cen- 
tralei şi a obiectului deservit : | 

a.1) Servicii proprii interne care cuprind consumatorii din 
centrală, cu următoarea împărţire : 

— servicii proprii ale agregatului (SPA) sau ale blocului 
(turbina-generator-transformator) ; 

— servicii proprii generale (SPG) pe centrală (consuma- 
torii din centrală, mai puţin cei iai grupurilor). 

a.2) Servicii proprii externe, care cuprind consumatorii 
din afara centralei electrice şi primesc denumirea obiectului 
pe care îl deservesc : 

— consumatorii barajului, ai prizei, ai golirilor , 

— consumatorii castelului de echilibru etc. 

b) După gradul de siguranţă ce trebuie asigurat în ali- 
mentarea consumatorilor : 

b.1) Consumatori de categoria 1 sînt acei consumatori a 
căror întrerupere de peste 3 s în alimentare poate afecta grav 
siguranţa utilajelor principale şi a vieților omenești (de exem- 
plu iluminatul de siguranţă, anumite circuite de comandă etc.). 

b.2) Consumatori de categoria a Il-a sînt acei consumatori 
a căror întrerupere de peste 2—8 ore afecteazü sau limitează 
regimul de funcţionare a echipamentelor principale (de exem- 
plu : pompele apei de răcire, de infiltratie, ventilafia de răcire 
a echipamentelor etc.). 

b.3) Consumatori de categoria a Ili-a sînt cei care admit 
o întrerupere în alimentare de lungă durată, fara ca prin 
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aceasta să se micşoreze cantitatea de energie livrată de cen- 
trală (de exemplu instalaţii de ridicat, ateliere, laboratoare etc.). 


2.2.2. La încadrarea unor consumatori de la baraje în ca- 
tegoriile a Il-a sau a Ill-a se va avea în vedere existenţa ac- 
ționării manuale şi a posibilităților de manevrare prin utiliza- 
rea acesteia cu încadrarea în timpul maxim admis, astfel încît 
să nu se producă direct sau indirect pagube materiale de 
orice fel, 

2.2.3. În proiectarea instalațiilor de servicii proprii, recep- 
toarele vor fi împărţite în categoriile de mai sus, în funcţie de 
rolul pe care-l îndeplinesc, ţinîndu-se seama de tipul şi impor- 
tanta centralei considerate sau a obiectivului respectiv. 


2.3. Scheme electrice 


2.3.1. Schemele electrice ale instalaţiilor de servicii proprii 
se stabilesc în funcţie de categoria consumatorilor ce urmează 
a îi alimentati, după cum urmează : | 

Pentru consumatorii de categoria Il se vor prevedea două 
surse de alimentare independente și o sursă de intervenţie 
(prin mutatori sau baterie de acumulatoare). 

Pentru consumatorii din categoria a İl-a se va asigura 
alimentarea de la două surse independente. 

Pentru consumatorii din categoria a Ill-a se prevede de 
regulă o singură sursă de alimentare independentă. 


2.3.2. Pentru instalațiile de distribuţie se vor folosi scheme 
cu sistem simplu de bare colectoare, care poate fi sectionat 
pentru obiective de importanţă deosebită sau pentru reducerea 
puterii de scurtcircuit. 

2.3.3. Gruparea pe secții a consumatorilor tehnici trebuie 
făcută astfel, încît la ieșirea din funcție a unei secţii prin- 
cipale procesul tehnologic să continue fără limitări. 

În acest scop prima secţie principală va fi racordată la 
alimentarea normală, iar secţia a doua va fi racordată la ali- 
mentarea de rezervă independentă. 

2.3.4. La centralele cu grupuri de puteri unitare pînă la 
5 MW serviciile proprii de agregat se pot racorda la aceeași 
bară de 0,4 kV la care se racordează şi serviciile proprii gene- 
rale ale centralei. 


PE 137 


Hidrocentrale. Servicii proprii de c.a. 265 


2.3.5. La centralele cu agregate sau blocuri generator- 
transformator de puteri unitare peste 5 MW, receptoarele care 
deservesc în exclusivitate agregatul (blocul) se racordează la 
o bară de 0,4 kV separată, de la care nu se vor alimenta alti 
consumatori care nu deservesc exclusiv agregatul (sau blocul). 


Receptoarele de interes general pentru întreaga centrală 
se racordează de regulă la o altă bară de 0,4 kV (sectionata 
sau nu conform pet. 2.3.2.). 


2.3.6. Alimentarea SPA și SPG se va face de regulă de la 
două transformatoare : unul racordat la tensiunea generato- 
rului (alimentare normală), iar celălalt la tensiunea rețelei din 
sistem (20-110 kV) (alimentare de rezervă). 


În cadrul centralelor cu mai mult de două blocuri genera- 
tor-transformator se recomandă ca la tensiunea generatorului 
să fie racordate cel puţin două transformatoare de servicii 
proprii, pentru alimentarea normală, fiecare dimensionat pen- 
tru întreaga putere a serviciilor proprii pe centrală. 


2.3.7. În cazul blocurilor generator-tnansformator se pot 
prevedea transformatoare de alimentare pentru servicii proprii 
de bloc dimensionate pentru consumatorii blocului respectiv, 
urmînd ca pentru regimul de pornire, oprire sau de indispo- 
nibilitate blocul să fie alimentat de la transformatorul de ser- 
vicii proprii racordat la sistemul energetic. 


2.3.8. La centralele cu mai multe tensiuni de racord la 
sistem, iransformatoarele de servicii proprii se vor racorda pe 
bare de tensiuni diferite. 


2.3.9. În cazul în care alimentarea transformatoarelor se 
face dintr-o staţie, cu o singură tensiune, se pot considera ,,sec- 
tiuni diferite“ şi cele două sisteme de bare colectoare, dacă la 
rîndul său fiecare sistem de bare poate fi alimentat prin căi 
independente : generator, linii, transformator. 


2.3.10. În situaţia în care consumatorii de diferite cate- 
gorii nu pot fi separați pe grupe, alimentarea ansamblului se 
va realiza corespunzător cerințelor categoriei superioare (de 
exemplu la baraje, prize, goliri de fund, castele de echili- 
bru etc.). 


2.3.11. Toate circuitele, echipamentele şi părţile conduc- 
toare de curent ce intră în componenţa schemelor de servicii 
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proprii trebuie să fie dimensionate conform prevederilor capi- 
tolului 3, precum şi în conformitate cu normativele în vigoare 
(vezi anexa 1). 


2.3.12. La instalaţiile de servicii proprii nu se admite ra- 
cordarea altor consumatori nelegati direct, din punct de vedere 
tehnologic, de funcţionarea centralei. 

Locuinta personalului de exploatare care deservește obiec- 
tivele izolate (cum ar fi baraje, prize, goliri etc.) poate fi ra- 
cordată la instalaţia de servicii proprii a obiectivului, printr-o 
plecare separată cu protecţie selectivă (sigurante calibrate sau 
întreruptor automat). 


2.3.13. Coloniile de locuinţe destinate personalului de de- 
servire a centralei vor fi alimentate de regulă printr-un post 
de transformare separat, racordat la una dintre căile de ali- 
mentare a serviciilor proprii ale amenajării hidroenergetice. 


3. ALEGEREA ȘI DIMENSIONAREA SURSELOR 
DE ALIMENTARE 


3.1. Principii generale 


3.1.1. Alimentarea normală a serviciilor din centralele hi- 
droelectrice se face de la generatoarele în functiune (din cen- 
trală), iar alimentarea de rezervă se face din sistemul la care 
este racordată centrala sau la reţeaua zonală. 


3.1.2. Nu se recomandă folosirea „grupurilor de casă“ 
pentru alimentarea serviciilor proprii. 


3.1.3. Sursele constituite din transformatoare poi fi de- 
conectate prin întreruptoare pe partea de înaltă tensiune (de 
alimentare) cînd sînt trecute în rezervă, cu condiţia ca în caz 
de necesitate comanda automată de închidere să fie dată 
simultan pe ambele tensiuni. Starea de disponibilitate a sursei 
de rezervă va fi verificată periodic, conform instrucțiunilor 
tehnice interne. 

Pentru adoptarea regimului de funcționare în rezervă 
caldă este necesar să se justifice avantajul economic substan- 


PE 137 


Hidrocentrale. Servicii proprii de c.a. 267 


tial pe care îl prezintă acest regim İatü de cel cu sursa de 
rezervă (transformatorul) fără tensiune permanentă. 


3.1.4. Se recomandă ca numărul de intreruptoare care ire- 
buie comandate simultan pentru conectarea unei surse de 
rezervă să nu fie mai mare de două. 


3.1.5. Sursele de alimentare normală, ca şi cele de ali- 
mentare de rezervă, trebuie astfel dimensionate, încît să asi- 
gure alimentarea consumatorilor în limitele parametrilor de 
exploatare (valorile tensiunii menţionate la pct. 3.2.1.). 


3.1.6. Sursa de intervenţie este o sursă de alimentare in- 
dependentă, de regulă un grup Diesel. 

Pentru baraje, grupul Diesel va fi astfel ales, încît să 
poată prelua necesarul de putere pentru acţionarea elemente- 
lor ce trebuie să intervină în situaţii excepţionale. 

Pentru centralele subterane grupul Diesel va trebui să 
poată asigura alimentarea serviciilor proprii pentru oricare 
dintre următoarele operaţii : 

— pornirea unui grup (sau bloc) ; 

— asigurarea pompelor pentru apa de infiltratie din uzină 
(caz normal) ; 

— executarea manevrelor cu podul rulant pentru repa- 
rații limitate în sala mașinilor. 

Grupul Diesel trebuie să poată fi racordat direct, prin 
manevre simple, la grupul de consumatori care îl asigură. 


3.1.1. Pentru barele de servicii proprii se vor folosi de 
regulă surse de alimentare (transformatoare) ce nu vor depăşi 
puterea unitară maximă de 1000 kVA. 

În cazul în care instalaţiile de iluminat normale şi venti- 
laţia mecanică normală ar necesita puteri simultane, peste 
300 kVA, se pot prevedea transformatoare cu bare de joasă 
tensiune separate pentru aceste servicii. 


3.1.8. Racordul transformatoarelor de servicii proprii pe 
partea de înaltă tensiune va fi prevăzut de regulă cu între- 
ruptoare. În cazul unităţilor mici (100-250 kVA) pentru servicii 
proprii externe se admite şi folosirea sigurantelor. 

Transformatoarele de servicii proprii racordate la blocuri 
în derivație pe legătura generator-transformator principal pot 
fi conectate şi direct, fără aparataj de comutație, luîndu-se 
măsurile corespunzătoare de protecţie. 
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3.2. Alegerea și dimensionarea surselor de alimentare 


3.2.1. Tensiunea de alimentare a barelor de servicii proprii 
va îi asigurată în următoarele limite : 

a) În regim normal : | 

(0,95....1,05) Un pentru înaltă tensiune 

(0,90 ....1,05) Un pentru joasă tensiune 

b) În regim de pornire a motorului 

(0,85 Ua) la înaltă tensiune 

(0,80 Un) la joasă tensiune 

c) În regim de autopornire va fi cel puţin egală cu 0,7 Us. 

3.2.2. Sarcina de durată de calcul a consumatorilor se face 
ţinîndu-se seama de următorii factori : 

— coelicientul de încărcare a receptorului ; 

— coeficientul de simultaneitate ; 

— factorul de putere ; 

— randamentul receptorului. 

3.2.3. Sursele de alimentare normală şi de alimentare de 
rezervă trebuie să fie dimensionate pentru sarcina de durată 
de calcul a consumatorilor racordaţi. 

3.2.4. Sursele de alimentare de intervenţie vor îi dimen- 
sionate pentru sarcinile de calcul ale consumatorilor menţio- 
nati la pet. 3.1.6. 


3.3. Verificarea surselor de alimentare 


3.3.1. Toate sursele de alimentare trebuie verificate la 
condiţiile de pornire şi de autopornire a motoarelor, în cazul 
dispariţiei totale sau al scăderilor temporare ale tensiunii de 
alimentare. 

3.3.2. Sursele de alimentare vor fi veriticate la autopor- 
nire — de regulă — considerînd că în timpul scăderii sau 
dispariției tensiunii, motoarele s-au oprit. 


4. ALEGEREA MOTOARELOR ELECTRICE 


4.1. Motoarele electrice se vor alege — de regulă — de 
tip asincron, cu rotorul în scurtcircuit, în funcție de necesităţi. 
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4.2. La alegerea caracteristicilor motoarelor electrice se 
va tine seama de următoarele : 

— Puterea nominală a motorului să fie de regulă mai 
mare cu 10—15% decît puterea cerută de consumator. 

— Caracteristica mecanică a motorului să fie corelată cu 
caracteristica mecanică a receptorului, astfel încît să asigure 
funcţionarea corespunzătoare a acestuia în regim de functio- 
nare normală, de pornire, și dacă este cazul de autopornire, 
în condiţiile de variaţie a tensiunii şi frecvenţei surselor de 
alimentare. 

— Motoarele de antrenare trebuie să asigure numărul de 
porniri orare cerute de schema în care sînt încadrate. 


4.3. Motoarele electrice trebuie să corespundă funcţionării 
în mediul ambiant în care urmează a se monta, şi anume: 

— să aibă o protecţie corespunzătoare împotriva pătrun- 
derii prafului, umezelii sau a apei, sau împotriva agenţilor 
COTOSİVİ ; 

— în cazul încăperilor cu pericol de explozie să aibă o 
protecție corespunzătoare ; 

— se recomandă ca nivelul de zgomot al fiecărui motor 
să nu depăşească 80 dB ; 

— să aibă o clasă de izolație corespunzătoare tempera- 
turii maxime a mediului ambiant. 

4.4. Instalaţiile de mare importanţă (consumatori de cate- 
goria 1) vor avea dublate anumite elemente, cum ar fi: elec- 
tromotoare, electroventile, electrobobine etc. pentru a mări 
gradul de asigurare în funcţionarea instalaţiei. 


5. DIMENSIONAREA CĂILOR DE CURENT 


5.1. Căile de curent pentru alimentarea instalaţiilor de 
distribuţie principale şi secundare se dimensionează pentru o 
putere egală cu puterea surselor de alimentare (transformatoa- 
relor) ţinîndu-se seama şi de posibilitatea de supraîncărcare 
a acestora. 


5.2. Toate căile de alimentare vor fi verificate la efectele 
curenților de scurtcircuit, precum şi la căderea de tensiune 
admisibilă pentru regim de funcţionare normal de pornire 
şi autopornire. 
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6. CONDIȚII DE FUNCŢIONARE A INSTALAȚIILOR 
DE COMANDA, CONTROL ŞI AUTOMATIZARE 


6.1. Gradul de centralizare a circuitelor de comandă-con- 
trol se alege în funcţie de condiţiile de exploatare, puterea 
grupurilor, puterea centralei sau de condiţiile locale specifice, 
precum şi de existenţa sau nu a unei camere de comandă. 


6.2. De regulă, fiecare instalaţie de distribuţie principală 
şi secundară (sau secţii ale acestor instalaţii), va fi prevăzută 
cu AAR — dacă instalaţia respectivă are racordati consuma- 
tori de categoria a II-a sau de o categorie superioară. 

Se poate renunţa la dispozitivele AAR în următoarele 
cazuri : 

a) cînd instalaţia de distribuţie alimentează receptori care 
pot rămîne un timp relativ scurt fără tensiune — timp în care 
personalul de exploatare poate să repună sub tensiune insta- 
latia (cazul de la anumite obiective exterioare : baraje, castele 
de echilibru etc.) sau cînd acest lucru se poate face prin 
comenzi de la distanţă ; 


b) cînd receptoarele racordate la instalaţiile de distribuţie 
de joasă tensiune sînt fie de categoria a III-a, fie că admit 
întreruperi pînă la intervenţia personalului de exploatare. 


6.3. Pentru AAR la instalaţiile de înaltă tensiune și la 
instalaţiile de distribuție principale de joasă tensiune se va 
prevedea controlul tensiunii pe bara de rezervă. 


6.4. Se va prevedea blocaj electric sau mecanic care să 
împiedice conectarea în paralel a două surse, dacă acest lucru 
nu este permis în condiţii de nesincronism, depăşirea puterii 
de scurtcircuit etc. 


6.5. Se va prevedea acolo unde se folosește AAR, posi- 
bilitatea de comutare voită de pe o sursă pe alta — tără în- 
treruperea alimentării receptoarelor. 


În cazul în care cele două surse ce se comută pot să nu 
fie sincrone între ele, se va prevedea comutarea prin sincro- 
nizare. Se admite în acest caz depășirea puterii de scurtcircuit 
limitat pe durata strict necesară efectuării manevrelor de pe 
o sursă pe alta. 
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6.6 În cazul existenței mai multor instalaţii AAR in cas- 
cadă, timpii de restabilire, in urma acțiunii AAR, trebuie 
corelati cu timpii maximi de lipsă a tensiunii, admişi pentru 
autopornirea meceptoarelor ce rămîn racordate la dispariţia 
temporară a tensiunii. 

6.7. La instalaţiile la care nu se prevede dispozitiv AAR 
(în conformitate cu pct. 6.1.2.), de exemplu baraje, se reco- 
manda semnalizarea, în punctul de lucru cu personal de ex- 
ploatare, a poziţiei „,închis-deschis“ a aparatelor principale 
de comutare. 

6.8. Dispozitivele AAR se vor prevedea cu blocaj împo- 
triva anclanșării pe scurtcircuit, 


6.9. Dacă un aparat de comutație este prevăzut cu acţio- 
nare din mai multe locuri, se va prevedea un blocaj împotriva 
comenzilor simultane contradictorii de la punctele de co- 
mandă. 


6.10. Rețelele de servicii proprii functionind cu punctul 
neutru izolat sau tratat cu bobină de stingere vor îi prevăzute 
cu instalaţii pentru controlul izolaţiei. 

Circuitele instalaţiilor de servicii proprii vor fi prevăzute 
cu protecţie conform prevederilor normativului PE 501/69 
(Normativ privind proiectarea instalaţiilor de protecţie prin 
relee şi automatizare). 


7. DISPOZIŢIA ŞI REALIZAREA CONSTRUCTIVĂ 
A INSTALAȚIILOR ELECTRICE DE SERVICII 
PROPRII 


7.1. Instalaţiile de distribuţie principale şi secundare vor 
fi amplasate cît mai aproape de centrul de greutate al con- 
sumatorilor. Dispozitia pe teren a acestora se va face finind 
seama, prin luarea unor măsuri de separare, de limitarea efec- 
tului unor avarii care s-ar putea produce. 


7.2. Instalaţiile de distribuţie de înaltă şi joasă tensiune 
se vor dispune în încăperi separate. Se admite dispunerea lor 
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și în aceeași încăpere, dacă cele două instalaţii de distribuţie 
deservesc aceeaşi unitate tehnologică. 

7.3. În cazul folosirii transformatoarelor uscate sau cu 
lichid neinflamabil se admite montarea acestora în aceeaşi 
încăpere cu instalaţiile de distribuţie de joasă tensiune. 


7.4. Transformatoarele de servicii proprii care alimenţează 
consumatori de categoriile 1 şi a II-a se vor monta de regulă 
în interior. 


1.5. Se vor amplasa în încăperi separate (cu limita de 
rezistenţă la foc a pereţilor de o oră) barele de medie tensiune 
(6-10-20 kV) care reprezintă sursa de alimentare normală și 
respectiv de rezervă a unor consumatori de importanță deose- 
bită (cel puţin de categoria a II-a). 

Fiecare dintre compartimente va fi prevăzut cu instalaţii 
de ventilare și iluminat astfel concepute, încît să poată func- 
tiona separat, independent una de alta. 

Fac excepţie de la această regulă, precum şi de la pct. 
5.1.20. PE-101/71 instalaţiile de medie tensiune cu puteri de 
scurtcircuit sub 100 MVA (6-20 kV) la care această separare 
nu este necesară. 


7.6. Instalaţiile de alimentare (înaltă şi joasă tensiune) vor 
fi instalate în încăperi ferite de praf, temperatură ridicată, 
umiditate ridicată sau atmosferă agresivă etc. În cazul în care 
o asemenea dispoziție nu poate fi evitată, instalaţiile electrice 
respective trebuie să aibă o construcţie specială, adecvată me- 
diului respectiv. În cazul unei atmosfere cu umiditate ridicată, 
instalaţiile vor fi prevăzute cu încălziri locale, microclimat etc. 
sau vor fi de tip capsulat etc. 


17.1. La barajele la care se impun două căi de alimentare 
se recomandă ca una din ele să aibă traseul începînd din 
amonte de baraj. 

7.8. În cazul liniilor electrice amplasate în zone dificile 
de teren (cum ar fi în defileuri, pe malul apelor etc.) se pot 
lua în considerare pe baza unor studii tehnico-economice so- 
luţii cu păstrarea traseului în zone inundabile, însă fiecare 
stilp va fi consolidat pentru a avea gradul de asigurare cerut 
de serviciile proprii. 


“ə 7.9. Se consideră că există două trasee de cabluri sepa- 
rate, în cazul tunelurilor sau canalelor de cabluri, dacă aceste 
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trasee sînt pozate de o parte şi de alta a spaţiului de circulaţie, 
cu o distanţă minimă de 1 m între stelaje. 


În cazul unui put de cabluri se consideră traseu separat 


cablurile pozate pe o latură a putului respectiv. 


4 


ANEXA 


LISTA PRESCRIPŢIILOR TEHNICE CONEXE 


. PE-101/77 Normativ pentru construcţia instalaţiilor electrice 


de conexiuni și transformare cu tensiuni peste 
1 kV. 


. PE-102/69 Normativ pentru proiectarea instalațiilor de co- 


nexiuni şi distribuţie cu tensiuni pînă la 1000 V 
c.a. in unitöti energetice. 


„ PE-103/70 Instrucţiuni pentru dimensionarea şi verificarea 


instalaţiilor electroenergetice la solicitări meca- 
nice şi termice în condiţiile curenților de scurt- 
circuit. 


. PE-107/78 Normativ pentru proiectarea şi execuția refe- 


lelor de cabluri electrice. 


„ PE-109/74 Normativ privind alegerea izolatiei, coordonarea 


izolatiei şi protecţia instalaţiilor electroenergetice 
împotriva supratensiunilor. 


, PH-501/77 Normativ privind proiectarea instalațiilor de pro- 


tectie prin relee şi automatizare. 


„ PE-111/1-12 Instrucţiuni pentru proiectarea staţiilor de co- 


nexiuni şi transformare. 


„ PE-124/78 Normativ privind alimentarea cu energie electrică 


a consumatorilor industriali şi similari. 


„ PE-119/71 Norme de protecţie a muncii pentru instalaţiile 


electrice. 


, PE-009/76 Instrucţiuni de pază contra incendiilor pentru 


ramura energiei electrice. 
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1. DOMENIUL DE APLICARE ŞI DEFINIȚII 


1.1. Prezentul normativ se aplică la proiectarea instala- 
tilor de protecţie prin relee şi de automatizare energetică, 
aferente părţilor componente ale sistemelor energetice (gene- 
ratoare, transformatoare, compensatoare sincrone, motoare elec- 
trice, linii, cabluri şi bare) şi sistemelor energetice in an- 
samblu. 

Prezentul normativ se aplică la toate instalaţiile electrice 
arătate, avînd tensiunea nominală între 0,1 şi 400 kV, cu 
excepţia generatoarelor şi transformatoarelor care au puterea 
nominală peste 409 MVA. 


1.2. Instalaţiile care la data intrării în vigoare a prezen- 
tului normativ sînt executate, în curs de execuţie sau au cel 
puţin una din fazele de proiectare aprobate şi elaborate în 
conformitate cu alte prescripţii, urmează a fi adaptate la pre- 
zentul normativ numai în măsura în care, în condiții normale 
de exploatare, există un pericol evident de incendiu sau se 
periclitează grav sănătatea celor ce deservesc aceste insta- 
lati şi nu se pot lua alte măsuri pentru evitarea unor astfel 
de situaţii. 

Adaptările necesare se stabilesc de către conducerea teh- 
nică a fiecărei întreprinderi ; pentru instalaţiile ale căror pro- 
tecţii au reglajele fixate de Dispecerul national se va cere şi 
avizul acestui organ. 


1.3. Părţile componente ale unei instalații de protecţie 
sau de automatizare, care fac obiectul acestui normativ, sînt 
următoarele : 

a) releele și dispozitivele de protecţie sau de automa- 
tizare ; 

b) circuitele care leagă transformatoarele de măsură cu 
releele sau dispozitivele de protecţie şi automatizare, inclu- 
zind toate elementele intermediare (blocuri de încercare, trans- 
formatoare de egalizare, transformatoare de saturație, rezis- 
tente, redresoare etc.) ; 


c) circuitele fizice (cabluri-pilot sau telefonie) sau căile de 
transmisie prin curenţi purtători, precum şi aparatele de ra- 
cord care fac legătura între două sau mai multe dispozitive 
de protecţie ale unei aceleiaşi linii : 
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d) circuitele operative de alimentare a releelor şi a dispo- 
zitivelor de protecţie şi de automatizare ; 

e) dispozitivele de semnalizare a perturbaţiilor şi a com- 
portării protecției prin relee. 

În afara elementelor de la punctele a-e, de instalaţiile de 
protecţie prin relee şi automatizare sînt legate funcţional şi 
următoarele echipamente sau elemente apartinind constructiv 
altor echipamente, cu care se condiţionează reciproc. 

f) transformatoarele de măsură (curent sau tensiune) la 
care sînt legate releele de protecţie şi de automatizare ; 

g) circuitele electrice din dispozitivele de acţionare a în- 
treruptoarelor ; 

h) bloc — contactele întreruptoarelor sau separatoarelor 
prin care trec circuitele de tensiune alternativă de la trans- 
formatoarele de măsură şi circuitele de curent continuu ; 

i) sursele de tensiune operativă. 


1.4. Se înțeleg prin relee de protecţie aparatele care la 
abaterea în sensul creşterii sau descreşterii unei mărimi elec- 
trice (curent, tensiune, impedantö, frecvenţă etc.) faţă de o 
valoare reglată, abatere provocată de apariţia unei defectări 
a instalaţiei sau a unei stări anormale de funcţionare, comandă 
separarea părţii de instalaţie defectă pentru a reduce la mi- 
nimum posibil urmările locale ale defectării și întreruperea 
alimentării consumatorilor sau semnalizează apariţia unei stări 
anormale, astfel încît să dea personalului de supraveghere po- 
sibilitatea unei acţionări corespunzătoare. 


1.5. Se înțeleg prin relee sau dispozitive de automatizare, 
în sensul prezentului normativ, aparatele destinate efectuării 
următoarelor operaţii principale : 

— repunerea în funcțiune a liniilor de transport sau dis- 
tribuţie, în cazul unor defecte trecătoare, sau asigurarea con- 
tinuității alimentării consumatorilor prin căi de rezervă, în 
cazul ieșirii accidentale din funcţiune a căii principale de 
alimentare ; 

— limitarea extinderii în reţea a stărilor anormale apă- 
rute în sistem, ca urmare a unor abateri de la parametrii nor- 
mali de funcţionare sau a unor funcţionări incorecte a între- 
ruptoarelor ; 

— reglarea automată a unor parametri ai sistemului ener- 
getic. 
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1.6. Se numesc relee primare, releele destinate protecţiei 
contra suprasarcinilor sau scurteircuitelor, care se montează 
direct pe întreruptor, iar bobina lor este străbătută de curentul 
care trece prin instalaţia protejată. Ele se numesc directe 
atunci cînd comandă declanșarea întreruptorului, actionind 
prin intermediul unei tije izolante asupra dispozitivului me- 
canic de declanşare a întreruptorului sau prin deszavorirea 
directă a mecanismului de declanşare. Ele se numesc indirecte 
cînd provoacă declanșarea întreruptorului, actionind asupra 
circuitului de curent operativ ce alimentează bobina electro- 
magnetului de declanşare. 


1.7. Se numesc relee secundare, releele de protecţie care 
au bobinele alimentate de la întășurările secundare ale trans- 
formatoarelor de măsură. 

Ele pot fi directe sau indirecte, în conformitate cu cele 
arătate la punctul 1.6. În tot cuprinsul acestui normativ, cînd 
nu se va specifica altceva, prin relee se vor înțelege releele 
secundare indirecte. 


1.8. Se înțelege prin protecţie de bază, protecţia destinată 
să acţioneze, cu timpul minim posibil, la defectele care apar 
în limitele instalaţiei (elementului) protejat. 

1.9. Se înțelege prin protecție de rezervă, protecţia care 
înlocuiește protecţia de bază a propriului element, cînd aceasta 
refuză să acţioneze. În anumite situaţii, această protecţie poate: 
constitui şi o rezervă a protecţiei elementelor din aval (în sen- 


sul de la sursă spre locul de defect, cînd acestea nu actio- 
nează). 


1.10. İn normativul de faţă se folosesc următorii termeni 
pentru indicarea gradului de obligativitate a prevederilor : 

— trebuie“, „este necesar“, „urmează“ îndică obligativi- 
tatea strictă a respectării prevederilor în cauză ; 

— „de regulă“ indică faptul că prevederea respectivă tre- 
buie să fie aplicată în majoritatea cazurilor, iar nerespectarea 
prevederilor este permisă cu justijicarea ei în proiect , 

— „se recomandă“ indică o soluţionare preferabilă care 
trebuie avută în vedere la alegerea soluției, dar care nu este 
obligatorie ; 

— „se admite“ indică o soluţionare satisfăcătoare care 
poate fi aplicată în situaţii particulare, fiind obligatorie justi- 
ficarea ei în proiect. 
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2. CONDIȚII GENERALE 
PENTRU PROTECŢIA PRIN RELEE 


2.1. Instalaţiile electrice trebuie să fie dotate cu dispozi- 
tive de protecţie prin relee pentru : 


a) deconectarea automată a întreruptoarelor instalaţiei pro- 
tejate în cazul în care în cuprinsul acesteia apare un defect 
sau o stars anormală, care ar putea provoca deteriorarea fie a 
ei, fie a instalaţiilor vecine ; 

b) scoaterea din funcţiune a unor instalaţii în cazul în 
care în sistemul energetic sau într-o parte a lui apar astfel de 
situaţii care pot avea ca efect imediat ieşiri necontrolate din 
funcțiune ale altor instalații mai importante sau ale unor 
părți din sistem (de exemplu, în cazul scăderii tensiunii sub 
limiia admisibilă la bornele unor consumatori importanţi) ; 

c) semnalizarea abaterilor nepermise de la regimul normal 
al instalaţiei protejate (de exemplu, punerea monofazata la 
pămînt în rețelele compensate sau cu neutrul izolat). 


2.2. Pentru ieftinirea şi simplificarea instalaţiilor electrice 
din reţele cu tensiunea mai mică decit 1000 V, se recomandă 
folosirea sigurantelor fuzibile în locul întreruptoarelor auto- 
mate și a protecţiei prin relee, în următoarele cazuri : 

a) cînd parametrii lor nominali de fabricatie (tensiunea 
şi curentul nominal, curentul de rupere etc.) corespund pentru 
instalaţia protejată ; 

b) cînd se asigură selectivitatea și sensibilitatea necesare 
instalaţiei electrice respective ; 

c) cînd nu se limitează operativitatea de manevrare (de 
exemplu, comanda la distanţă) sau posibilitatea de restabilire 
a alimentării consumatorilor prin RAR sau AAR. 


2.3. Dispozitivele de protecţie prin relee trebuie să actio- 
neze în timpul minim necesar pentru întreruperea scurtcircui- 
telor, tinind seama de stabilitatea sistemului energetic, de 
funcționarea selectivă a protecţiei şi a dispozitivelor prevă- 
zute pentru rezervă de intreruptor, de stabilitatea termică a 
utilajului străbătut de curentul de defect, de puterea de ru- 
pere a întreruptoarelor, precum și de funcționarea cît mai sta- 
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pilă a instalaţiilor electrice ale consumatorilor la scăderea ten- 
siunii din cauza scurtcircuitelor. 


2.4. Sistemele de protecţie prin relee care comandă de- 
clanșări trebuie să asigure selectivitatea actionörii, astiel încît, 
în cazul defectării unui element din instalaţie, să-l separe pe 
acesta de restul instalaţiei, prin deconectarea celor mai apro- 
piaie intreruptoare. 


Pentru a se asigura separarea defectului şi restabilirea 
alimentării consumatorilor în cel mai scurţi timp, se admite 
funcționarea neselectivă a protecției prin relee cu condiţia 
corectării prin intervenţia imediată a instalațiilor de auto- 
matizare. 


2.5. Protecţia prin relee trebuie să prezinte siguranţă în 
funcționare prin folosirea schemelor celor mai simple cu un 
număr minim de relee, circuite şi contacte, care să asigure 
calităţile tehnice necesare. În acest scop, la stabilirea struc- 
turii protecţiei nu trebuie să se ţină seama de defectele din 
instalaţii sau coincidentele de defecte, a căror ivire este puţin 
probabilă. La alegerea schemelor primare ale instalațiilor elec- 
trice, trebuie să se ţină seama şi de condiţiile necesare pentru 
asigurarea unei protecţii prin relee simple și sigure şi de posi- 
bilitatea prevenirii sau lichidării deranjamentelor prin mijloace 
de automatizare. 


2.6. Protecţia prin relee, care conține relee alimentate de 
la transformatoare de tensiune şi care ar putea lucra intem- 
pestiv în cazul dispariţiei simetrice sau nesimetrice a tensiu- 
nilor prin arderea sigurantelor sau întreruperea circuitelor de 
tensiune, trebuie prevăzută cu un dispozitiv de blocare a func- 
ționării ei (în aceste cazuri) şi de semnalizare a dispariţiei 
tensiunii. 

De regulă, acţiunea acestui blocaj trebuie să fie anulată 
în mod automat pentru a permite funcţionarea protecţiei, dacă 
peste deranjamentul din circuitele de tensiune se suprapune 
un scurtcircuit în instalaţia protejată. 


2.7. Protecţiile din rețelele cu tensiunea de 110 kV şi mai 
mult trebuie să fie prevăzute cu dispozitive care să blocheze 
acționarea lor la pendulări, atunci cînd în locurile din reţea în 
care sînt instalate aceste protecții se pot produce pendulări 
care ar putea provoca deconectări greşite prin protecţie. 
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2.8. Acţionarea protecţiei prin relee şi a automatizărilor 
trebuie să fie semnalizată prin dispozitive optice incluse în 
relee și (sau) prin dispozitive de semnalizare separate. 

În cazul protecţiilor sau automatizărilor care comandă 
declanșări, semnalizarea trebuie făcută separat pentru fiecare 
tip de protecţie. 


2.9. Pentru analiza perturbaţiilor apărute în reţea şi a 
modului cum acestea au fost lichidate de protecţie, trebuie 
prevăzute în instalaţiile cu tensiuni de 220 kV şi mai mult 
aparate speciale de înregistrare (osciloperturbografe). De re- 
gulă, se va prevedea cîte un aparat la două celule pentru sta- 
tile de 220 kV şi 400 KV şi cîte un aparat pentru fiecare bloc 
generator-transformator la unități cu puteri de 200 MW şi 
mai mult. 

2.10. Fiecare element (linie, generator etc.) trebuie prevă- 
zut cu o protecţie care să acţioneze rapid şi selectiv la apariţia 
oricărui tip de scurtcircuit în cuprinsul elementului respectiv 
(protecție de bază). 

Se admite ca această protecţie, în funcţie de principiul ei 
de funcţionare, să acţioneze temporizat și selectiv în caz de 
defect pe elementele vecine. 

2.11. Fiecare element va trebui prevăzut şi cu o protecţie 
de rezervă separată. Fac excepţie de la această prevedere liniile 
radiale din rețelele de distribuţie cu tensiunea pînă la 35 kV, 
transformatoarele cu puterea pînă la 1000 kVA, fără protecţii 
de gaze, şi motoarele electrice în condiţiile indicate la capito- 
lul 11. La instalațiile enumerate se va prevedea, de regulă, o 
singură protecţie. 

Pentru simplificarea schemelor de protecţie, se admite ca 
protecția de rezervă să fie sensibilă numai la defectele cele 
mai frecvente. 


2.12. Aprecierea sensibilităţii protecţiei prin relee se face 
prin coeficientul de sensibilitate, care se determină după cum 
urmează : 

— pentru protecţiile care lucrează pe baza unor parametri 
care cresc în caz de defect, ca raportul între parametrul cal- 
culat pentru un scurtcircuit metalic la limita zonei protejate 
și parametrul de reglaj al protecţiei ; 

— pentru protectille care lucrează pe baza unor parametri 
care scad în caz de defect — raportul invers celui de mai sus: 


PE 501 


Protectii prin relee şi automatizări 283 


În ambele cazuri, parametrii de defect trebuie calculati 
pentru tipurile de defect cele mai defavorabile, în regimurile 
cele mai dezavantajoase, realmente probabile în exploatare. 

Nu trebuie luate în considerare regimurile de funcţionare 
cu o mică probabilitate de apariţie. 

În cazurile în care nu se pot aprecia regimurile cele mai 
dezavantajoase, se vor lua în considerare regimurile maxime 
corectate cu un coeficient 0,6-—0,7. 


2.13. Pentru coeficientii de sensibilitate ai protecţiilor se 
recomandă următoarele valori minime : 

a. Pentru protecţiile maximale netemporizate ale genera- 
toarelor şi motoarelor, reglate în îuncţie de curenţii de scurt- 
circuit — 2 pentru scurtcircuit în locul de montare a pro- 
tecţiei. 

b. Pentru protecfitle mazimale de curent, reglate în functie 
de curentul de sarcină, cu sau fără blocaj de tensiune minimă, 
ale tuturor elementelor din sistem şi pentru protecţiile cu fil- 
tru de succesiune inversă — 1,5 pentru scurtcircuit față de 
prima bară. 

c. Pentru elementul de pornire al protecţiilor maximale de 
curent direcționate — 1,5 pentru scurtcircuit pe prima bară. 

d. Pentru protecfüle de distanță : 

— 1,5 pentru elementele de pomire de orice tip; 

— 1,2 pentru organul de măsură în treapta a doua care 
servește ca protecţie a ultimei porțiuni a liniei protejate pina 
la barele primei staţii. 

e. Pentru protecţiile diferenţiale longitudinale ale genera- 
toarelor, transformatoarelor, blocurilor, liniilor, cablurilor şi 
pentru protecția diferenţială a barelor — 1,5. 

f. Pentru protecţiile diferenţiale transversale cu blocaj 
directional ale liniilor paralele : 

— 2 pentru elementele de pornire (curent sau tensiune) 
împotriva scurtcircuitelor între faza şi pămînt, înainte de de- 
conectarea de la un capăt a liniei defecte : 

— 1,5 pentru aceleaşi elemente, după deconectarea de la 
un capăt a liniei defecte. 

g. Pentru protecţiile selective împotriva punerilor la pă- 
mint în rețelele compensate sau cu neutrul izolat : 

— 1,29 pentru cabluri ; 

— 1,5 pentru linii aeriene. 
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İn calculul sensibilităţii protectiilor maximale la duble 
puneri la pămînt se va lua în considerare o rezistență de tre- 
cere asttel : 

— în cazul reţelelor constituite numai din linii aeriene, 
40 ohmi (2X 20 ohmi) ; 

— în cazul rețelelor constituite numai din linii în cablu, 
0 ohmi; 

— în cazul reţelelor mixte (linii aeriene şi în cablu) veri- 
ficarea sensibilităţii protecţiei liniilor în cablu se va face con- 
siderind o rezistenţă de trecere egală cu 20 ohmi, iar a liniilor 
aeriene, considerind o rezistenţă de trecere de 2X 20 ohmi. 

2.14. Pentru protecţiile maximale ale liniilor reglate în 
funcţie de curenţii de scurtcircuit (sectionare de curent), lun- 
gimea zonei protejate trebuie să fie cel puţin 15—20%9 din 
lungimea întregii linii în regim normal de funcţionare. 

2.15. La transformatoarele de curent care alimentează pro- 
vecţiile împotriva scurtcircuitelor, pentru a nu se depăși valo- 
rile nominale (de 5 sau 10%) ale erorii compuse ale acestor: 
transformatoare trebuie verificat ca sarcina lor secundară reală 
să nu depăşească valoarea nominală. 

Se admite depășirea sarcinii nominale numai în cazurile 
în care aceasta nu duce la o acţionare greşită sau neselectivă 
a protecţiei. 

2.16. Se admite alimentarea releelor de protecție şi de la 
întășurările secundare la care sint conectate aparate de mă- 
sură, cu condiția satisfacerii prevederilor de la punctul 2.15. 

2.17. Pentru functionarea sigură a protecţiei se va veri-— 
fica şi faptul ca pe circuitul operativ la care este conectată: 
bobina de declanşare, căderea de tensiune să nu depășească 
valoarea admisibilă. Tensiunea minimă de acţionare a releelor 
cu curent operativ continuu trebuie să fie, de regulă, de cel 
puţin 0,75 Unom. 

2.18. Pentru alimentarea circuitelor de tensiune ale pro- 
tectiilor, în locul transformatoarelor de tensiune, conectate la 
tensiunea elementului protejat, se admite să se folosească, 1u— 
îndu-se măsurile de corecție necesare, transformatoare de ten- 


siune conectate la altă tensiune, dacă motive de sensibili— 
tate o cer. 


2.19. Circuitele de tensiune ale protecţiilor pot fi alimen- 
tate fie de la transformatoare de tensiune inductive, fie de la 


PE 501 


Protectii prin relee şi automatizöri 285 


transiormatoare de tensiune capacitive ; în acest caz se veri- 
fică condiţiile de precizie in regim tranzitoriu, specificate de 
către conductorul releelor. 


2.20. Protecţia prin relee primare sau secundare, cu sursă 
de curent operativ alternativ, se va putea folosi dacă se reali- 
zează condiţiile de sensibilitate şi selectivitate necesare şi dacă 
prin aceasta se obține o simplificare şi o ieftinire a instalaţiei 
sau o reducere a cheltuielilor de exploatare. 


2.21. Pentru protecţia împotriva scurtcircuiielor se poate 
folosi ca sursă de curent operativ alternativ, atunci cînd dis- 
pozitivul de acţionare a întreruptorului o permite, una din 
soluţiile : 

— transformatoarele de curent ale elementului protejat 
cu limitarea curentului prin bobina de declanșare, dacă aceasta 
este necesar, cu ajutorul transformatoarelor cu saturație ; 


— blocuri de alimentare conectate la transformatoarele 
de curent şi de tensiune. 


2.22. Pentru protectille de orice fel se pot folosi drept 
surse de curent operativ alternativ dispozitive cu condensa- 
toare, transformatoare de tensiune sau bare de joasă tensiune, 
cu condiţia ca, în caz de defect în elementul protejat, ten- 
siunea acestora să nu scadă sub valoarea minimă care să asi- 
gure acţionarea bobinei de declanşare. 


2.23. Dispariţia tensiunii operative pentru protecţia prin 
relee trebuie să fie semnalizată şi nu trebuie să producă de- 
clanşarea întreruptorului prin acţionarea greşită a protecţiei. 

2.24. În circuitele de curent operativ în care pot apărea 
supratensiuni de comutare, se vor lua măsurile necesare pen- 


tru reducerea acestora, de exemplu prin rezistența de şuntare 
la bobinele cu inductanta mare. 


2.29. La protecţiile comparative, circuitele fizice de legă- 
tură între releele de la cele două capete ale elementului prote- 
jat trebuie să satisfacă următoarele condiţii : 

— să aibă o impedanţă, respectiv o rezistenţă, suficient 
de mică, pentru a încărca cît mai puţin transformatoarele de 
măsură, în cazul circuitelor de curent alternativ, şi pentru a 
nu produce o cădere de tensiune inadmisibilă, în cazul circui- 
telor de curent continuu ; 
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— orice defectiune în circuite (întrerupere sau scurtcir- 
cuite) să nu aibă ca efect o funcţionare eronată a protecţiei 
și să fie semnalizată ; 

— să fie prevăzute acolo unde este cazul, cu măsuri spe- 
ciale contra influenţei circuitelor de forță de înaltă tensiune 
care ar putea duce fie la actionöri false ale protecţiei, fie la 
periclitarea instalaţiilor de joasă tensiune, legate la aceste cir- 
cuite, sau a personalului de exploatare. 


2.26. Circuitele secundare ale schemelor de protecţie şi de 
automatizare trebuie prevăzute cu dispozitive sau cleme spe- 
ciale care să permită încercarea protecției sau automatizării 
fără scoaterea de sub tensiune a elementului primar şi fără 
a se scoate conductoarele de legătură din clemele de şir sau 
de la bornele aparatelor. 

2.27. Toate instalaţiile de protecţie prin relee şi de auto- 
matizare, care trebuie scoase din funcţiune din motive de ex- 
ploatare, trebuie prevăzute cu dispozitive speciale care să per- 
mită scoaterea lor din funcţiune de către personalul din ex- 
ploatare, fără a scoate conductoarele introduse în clemele 
aparatelor şi fără a distruge plombele releelor. 


2.28. În vederea ridicării gradului de siguranţă a scheme- 
lor de protecţie şi de automatizare se vor realiza, de regulă, 
următoarele separări între circuite : 

— între circuitele protecţiilor de bază şi de rezervă ale 
fiecărui element în parte, prin alimentarea protecţiilor de bază 
şi de rezervă de la infaşurörile separate ale transformatoare- 
lor de curent ; 

— între circuitele protecţiilor individuale şi cele aferente 
protecţiilor şi automatizărilor comune mai multor elemente 
 (protectii de bare, DAS etc.). 


Separarea circuitelor se va realiza prin blocuri de încer- 
care, relee intermediare de ieşire şi dispozitive de deconectare 
separate ; în cazul în care întreruptoarele au două bobine de 
declanșare, circuitele de acţionare ale acestora vor fi alimen- 
tate de la siguranţe separate. 

Circuitele operative de curent continuu, aferente protec- 
țiilor sau automatizărilor comune mai multor elemente, vor fi 
alimentate prin sigurante separate de cele ale protectiilor in- 
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dividuale ale elementelor. Alimentarea cu curent continuu a 
protectillor transiormatoarelor se va face in aşa fel, încît 
instalaţiile de protecţie aferente părţii de înaltă tensiune să 
nu fie afectate de defecte apărute în instalaţiile de protecţie 
aferente părții de tensiune inferioară. 


2.29. La amplasarea aparatelor și circuitelor protecţiei prin 
relee se vor respecta, de regulă, următoarele prevederi : 

a. Pe panourile de protecţie se vor monta numai apara- 
tele şi circuitele aferente celulei respective, care sînt conectate 
la sigurantele elementului protejat. 

b. Dispozitivele de teleprotectie se vor monta pe panouri 
separate, amplasate astfel : 

— în cabine de relee, la stațiile cu dispunere descentra- 
lizata a protecţiilor ; 

— în camera de comandă, la staţiile cu dispunere centra- 
lizată a protectillor ; 

— în camera de telecomunicaţii, la staţiile echipate cu 
instalaţii de telecomunicaţii prin înaltă frecvenţă (pentru tele- 
protecția cu î.î.). 

c. Releele aferente fiecărui element al protecţiei diferen- 
ţiale de bare se vor monta astfel : 

— pe panourile de protecţie ale elementului respectiv, 
la staţiile cu dispunere centralizată a protecţiilor ; 

— pe panourile protecţiei diferenţiale de bare, la staţiile 
cu dispunere descentralizată a protecţiilor. 

Pe circuitele de declanşare de la protecțiile comune mai 
multor elemente (protecţie de bare, DRRI şi DAS) vor fi pre- 
văzute : 

— un dispozitiv de deconectare general, montat pe panoul 
protecției respective ; 

— dispozitive de deconectare individuale, montate pe pa- 
nourile de protecție individuale. 


3. PROTECŢIA GENERATOARELOR SINCRONE 


3.1. Generatoarele trebuie prevăzute cu protecţii prin relee 
împotriva următoarelor defecte sau regimuri anormale de 
funcţionare, în condiţiile arătate la paragrafele acestui capitol : 

a) scurtcircuite polifazate în înfăşurarea statorului ; 
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b) punere ia pămînt în înfășurarea statorului ; 
c) scurtcircuite între spirele aceleiaşi faze din înfășurarea. 
statorului ; 


d) supracurenti în înfășurarea statorului, provocati de" 
scurtcirculte exterioare şi de suprasarcini nesimetrice ; 

e) supracurenti în înfășurarea statorului, provocati de: 
suprasarcini simetrice ; 

İ) creșterea tensiunii înfășurării statorice , 


g) punerea la pămînt într-un singur punct al circuitului 
de excitație ; 

h) punerea la pămînt într-un al doilea punct al circuitului 
de excitație ; 

i) pierderea excitatiei şi funcţionarea în regim asincron, 
cu sau fără excitație ; 

j) funcţionarea în regim de motor. 


3.2. Protecţia împotriva scurtcircuitelor polifazate in înfă-— 
șurarea statorului se va realiza în functie de puterea şi con- 
structia generatorului, asttel : 


a. La generatoarele cu putere pînă la 6 MW şi care lu- 
crează în paralel cu alte generatoare sau cu sistemul, cu o: 
protecţie instantanee de curent (sectionare de curent), legată la. 
transformatoarele de curent dinspre bare ale generatorului şi 
reglată în funcţie de curentul dat de generator la un scurteir- 
cuit trifazat pe bare. În cazul în care sensibilitatea acestei pro- 
tectii este nesatisfăcătoare, se va prevedea o protecție dife- 
renţială longitudinală. 

b. Pentru generatoarele avind aceeași putere ca la punc-— 
tul a, dar funcționează izolat şi au accesibile capetele înfă- 
șurărilor spre neutru, se va folosi o protecție maximală legată. 
la transformatoarele de curent, montate pe partea neutrului. 

c. Generatoarele cu putere peste 6 MW inclusiv vor avea. 
o protecţie diferenţială longitudinală. İn zona acestei protecţii 
trebuie să intre, în afară de inföşurörile generatorului şi legă- 
turile acestuia cu barele colectoare la care este conectat. Pro- 
tectia diferenţială longitudinală va fi realizată cu relee care să 
permită reglarea curentului de pornire a protecţiei sub curen— 
tul nominal al generatorului, cu excepţia turbogeneratoarelor- 
pînă la 50 MW, la care se admite ca valoarea curentului de 
pornire să fie pînă la (1,3... 1,4) Bom. 
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Protecția împotriva scurtcircuitelor polifazate in inföşu- 
rarea statorului va comanda declanşarea intreruptorului prin- 
cipal, a intreruptorului dispozitivului de dezexcitare rapida şi 
a intreruptoarelor unor eventuale derivatii de la bornele gene- 
ratorului. Protectia va comanda, de asemenea, punerea in 
funcţiune a instalaţiei de stingere a incendiului, la generatoa- 
rele prevăzute cu asemenea instalaţii. 


3.3. Protecţia generatoarelor împotriva punerilor la pă- 
mint în înfășurarea statorică se va realiza astfel : 

a. La generatoarele conectate la barele colectoare se vor 
folosi, de regulă, protectii selective de curent sau de putere 
homopolară. 

În cazul generatoarelor cu putere pînă la 6 MW, care sînt 
legate galvanic la o reţea la care curentul de punere la pămînt 
nu depășește 5 A, se admite utilizarea pentru semnalizarea 
punerilor la pămînt, a dispozitivului de control al izolatiei 
instalaţiei barelor colectoare. 

În acest caz se va urmări prin măsurători şi încercări pro- 
filactice periodice starea izolatiei înfășurărilor statorice. 

În cazul generatoarelor cu puterea peste 6 MW inclusiv, 
coneciate la o rețea al cărui punct neutru este tratat cu bobină 
de compensare, se recomandă utilizarea unor protecţii care 
folosesc curentul rezidual activ, provocat de pierderile active 
prin bobina de compensare sau curentul creat artificial prin 
conectarea unei rezistențe ohmice la înfășurarea în triunghi 
deschis a unui transformator de măsură special. 

Protecţia împotriva punerilor la pămînt în înfășurarea 
statorică va comanda declanșarea aceloraşi intreruptoare şi 
instalații ca şi protecţia de la punctul 3.2., dacă curentul de 
punere la pământ este de cel puţin 5 A ; dacă acest curent este 
mai mic de 5 A, protecţia va acționa numai asupra semna- 
lizöriü. 

b. La generatoarele bloc cu transformatoare, modul de 
realizare a protecţiei este indicat la punctul 5.4. 


3.4. Protecţia împotriva scurtcircuitelor între spire se pre- 
vede în cazul în care inföşurarea statorică are două căi sepa- 
rate paralele pe fază și cînd generatorul are scoase capetele 
înfășurărilor cel puţin la 9 borne. Dacă înfășurările statorului 
sînt conectate în stea se recomandă ca protecţia să se realizeze 
cu un releu de curent desensibilizat faţă de armonica a treia, 


PE 501 


290 Protecţii prin relee şi automatizări 


conectat la un transformator de curent montat pe conductorul 
de legătură între cele două stele. Protecţia va acţiona ca la 
punctul 3.2. 


3.5. Protecţia generatoarelor împotriva scurtcircuitelor ex- 
terioare se va executa diferențiat, în funcţie de puterea lor, 
astfel : 

a. Generatoarele cu puterea pînă la 50 MW se protejează 
împotriva curenților de scurtcircuit simetrici şi nesimetrici cu 
o protecție maximală temporizată, legată la transformatoarele 
de curent de pe partea punctului neutru, completată cu blocaj 
de tensiune minimă. 

Blocajul de tensiune minimă va fi realizat cu trei relee 
conectate la tensiunile între faze sau cu un releu de tensiune 
minimă de secvenţă directă, conectat la tensiunea între faze 
şi un releu de tensiune maximă de secvenţă inversă, care în- 
trerupe tensiunea de alimentare a releului precedent. 

Pentru generatoarele pînă la 6 MW, se poate renunţa la 
blocajul de tensiune minimă, utilizindu-se o protecţie maxi- 
mală de curent, temporizată simplă, al cărei curent de lucru, 
se va regla în funcţie de curentul de sarcină. 

b. Generatoarele cu puterea de 50 MW și mai mari vor îi 
prevăzute cu o protecţie împotriva scurtcincuitelor şi supra- 
sarcinilor nesimetrice, completată cu o protecţie împotriva 
scurtcircufitelor trifazate. 

Protecţia împotriva scurtcircuitelor şi suprasarcinilor ne- 
simetrice se realizează tinind seama de capacitatea de supra- 
încărcare a generatorului în regim nesimetric, exprimată prin 
produsul A=1Ii; t, dat de producătorul generatorului (li fiind 
curentul de secvenţă inversă exprimat în unităţi relative, iar t, 
timpul admisibil pentru trecerea curentului 1: prin infaşura- 
rea statorului). 

Se recomandă în acest scop folosirea unui releu maximal 
de curent de secvenţă inversă cu caracteristică dependentă. 


Se admite realizarea acestor protectii şi cu relee maxi- 
male independente, temporizate în mai multe trepte, pentru a 
se realiza o curbă de acţionare apropiată de cea admisibilă in- 
dicată de furnizor. În acest caz, se recomandă ca treapta cea 
mai sensibilă să comande semnalizarea. 


Protecţia împotriva scurtcircuitelor trifazate se va realiza 
la generatoarele pînă la 200 MW cu un releu maximal de cu- 
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rent şi blocaj de minimă tensiune (realizat cu un singur releu 
de tensiune minimă), iar pentru generatoarele de 200 MW şi 
mai mult se va prevedea, de regulă, o protecţie de impe- 
danta minimă. 

Protecţia împotriva scurtcircuitelor exterioare comandă 
declanșarea temporizată a întreruptorului principal, a între- 
ruptorului dispozitivului de dezexcitare rapidă şi a întrerup- 
toarelor unor eventuale derivații de la bornele generatorului. 


3.6. Protecţia generatoarelor împotriva curenților provo- 
cati de suprasarcini simetrice se va realiza, de regulă, in exe- 
cutie monofazată, în modul următor : 

a. cu protecţie de curent cu elemente termice ; 

b. cu protecţie maximală de curent temporizată. 

Oricare din aceste protectii comandă semnalizarea. 

În cazul generatoarelor din centralele hidroelectrice fără 
personal de exploatare, protecţia de suprasarcină va comanda 
declanșarea cu o temporizare de 5—10 min. 

Această soluţie poate fi completată, acolo unde este posibil, 
cu o instalaţie suplimentară care, cu un timp mai scurt, des- 
carcă generatorul. 


3.7. Protecţia împotriva creșterii tensiunii în înfășurarea 
statorică se prevede : 

a. la toate hidrogeneratoarele ; 

b. la turbogeneratoarele cu puterea mai mică de 50 MW, 
cu excitație statică sau cu excitatrice de înaltă frecvenţă ; 

c. la turbogeneratoarele cu puteri de 50 MW şi mai mult. 


Protecţia se realizează, de regulă, cu un releu de tensiune 
maximă, independent de frecvenţă, care comandă temporizat 
declanșarea întreruptoarelor conform punctului 3.5. 


3.8. Protecţia generatoarelor împotriva primei puneri la 
pămînt în circuitele de excitație se face pentru generatoarele 
avînd puterea de la 6 MW İn sus, cu relee care comandă 
semnalizarea. 


La generatoarele cu puterea mai mică de 6 MW se admite 
detectarea punerilor la pămînt prin măsurători periodice de 
izolaţie. 

3.9. Protecţia împotriva celei de-a doua puneri la pămînt 


în circuitul de excitație se prevede la generatoarele la care 
sînt îndeplinite următoarele condiţii : 
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— furnizorul generatorului admite o funcţionare de durată 
cu o primă punere la pămînt ; 

— schema electrică şi caracteristicile constructive ale cir- 
cuitelor de excitație permit realizarea unei protectii simple şi 
sigure ; 

— generatoarele funcţionează într-o centrală cu personal 
permanent de exploatare ; 

— generatorul nu are răcire cu hidrogen. 


Protecţia se realizează cu o instalaţie comună pentru 
1—9 generatoare de același tip, racordindu-se numai la gene- 
ratorul care a prezentat o primă punere la pământ în circuitul 
de excitație. Protecţia va comanda declanşarea ca la punctul 3.5. 


3.10. Generatoarele echipate numai cu protecţie împotriva 
primei puneri la pămînt conform punctului 3.8. vor trebui 
descărcate şi deconectate de la rețea, pentru a fi controlate, ca 
urmare a semmnalizării apariţiei primei puneri la pămînt. 


3.1l. La generatoarele cu putere de 50 MW şi mai mult 
se vor prevedea protectii speciale împotriva pierderii excita- 
ției şi funcţionării în regim asincron fără excitație. 

Protecţia împotriva pierderii excitatiei se realizează, de 
regulă, cu un releu de reactanţă capacitivă, care va comanda 
declanșarea ca la punctul 3.5., cu o temporizare determinată 
de durata admisibilă de mers în regim asincron, indicată de 
constructorul maşinii sau de condiţiile de sistem. 

La generatoarele la care constructorul admite functio- 
narea temporară în regim asincron, protecția împotriva pier- 
derii excitatiei va putea fi realizată cu acţionarea asupra sem- 
nalizării. În aceste cazuri, personalul de exploatare va aplica 
măsurile necesare pentru respectarea limitörilor indicate de 
constructorul generatorului în ceea ce priveşte durata şi sar- 
cina admisibilă pentru funcţionarea în regim asincron. 

Protecţia împotriva funcţionării în regim asincron se rea- 
lizează în cadrul instalaţiei de reglare automată a tensiunii, 
după cum se arată la punctul 18.4. 


3.12. La generatoarele cu puteri de 50 MW şi mai mult 
se va prevedea limitarea duratei de fortare a excitafiei cu 
excepția cazurilor în care acest lucru este realizat in dispozi- 
tivul de reglaj al excitatiei După trecerea timpului reglat, 
protecţia va acţiona ca la punctul 3.5. 
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3.13. Protecţia împotriva funcţionării în regim de motor 
(protecţia de întoarcere de putere) se prevede la generatoarele 
avînd puterea de 6 MW și mai mult, cu excepţia hidrogenera- 
toarelor antrenate de turbine Pelton. 

Protecţia se va realiza cu un releu directional de putere 
activă şi va comanda declanşarea ca la punctul 3.5., după cum 
urmează : 

a. Cu o singură treaptă de timp, condiţionat de functio- 
narea protecţiei tehnologice sau de închidere a ventilului de 
închidere rapidă (VIR) şi a ventilelor prizelor intermediare 
(la turbinele de contrapresiune) — la generatoarele cu puteri 
sub 50 MW ; temporizarea se va regla în funcţie de perioada 
pendulatiilor posibile între generator şi sistem. 

b. Cu două trepte, la generatoarele cu puteri de 50 MW 
sau mai mult ; prima treaptă de timp se realizează ca la punc- 
tul a, iar cea de a doua treaptă, cu temporizare mai mare, va 
fi independentă. 

3.14. Toate generatoarele cu puteri peste 1 MW vor fi 
prevăzute cu un dispozitiv de dezexcitare automată rapidă 
(ADR) care comută, în urma unei comenzi manuale sau auto- 
mate de la protecţie, excitatia generatorului pe rezistența de 
stingere a cîmpului (fără întreruperea curentului) şi introduce 
o rezistenţă în circuitul înfășurării de excitație. 

3.15. Protecţia generatoarelor cu puteri pînă la 1,5 MW 
şi cu tensiunea pînă la 500 V inclusiv poate fi realizată după 
o schemă simplificată, conținînd numai relee maximale tem- 
porizate care să fie conectate, dacă acest lucru este posibil, 
la transformatoarele de curent dinspre neutrul generatorului. 


3.16. Protecţiile electrice care comandă acționarea între- 
ruptorului dispozitivului de dezexcitare rapidă vor comanda 
Şi oprirea rapidă a turbinei, cu excepţia protecţiei împotriva 
pierderii excitatiei şi a protecţiei împotriva creșterii tensiunii 
statorice. Pentru protecţia împotriva funcţionării în regim de 
motor se va ţine seama de indicaţiile date la punctul 3.13. 

De asemenea, protecţiile turbinei, și anume : protecția de 
deplasare axială şi de presiune minimă de ulei, vor acţiona la 
declanșarea rapidă a întreruptoarelor generatorului şi a între- 
ruptorului dispozitivului de dezexcitare rapidă. 
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4. PROTECȚIA TRANSFORMATOARELOR 


4.1. Prevederile acestui capitol se aplică tuturor tipurilor 
de transformatoare de putere, inclusiv autotransformatoarelor. 


4.2. Transformatoarele trebuie prevăzute cu protectii prin 
relee împotriva următoarelor defecte sau regimuri anormale 
de funcţionare : 

a) scurtcincuite polifazate între întășurări sau între bor- 
nele acestora ; 


d) supracurenti prin înfăşurări de scurtcircuite exterioare, 


c) scurtcircuite monofazate, in rețelele cu neutrul legat 
direct la pămînt ; 

d) supracurenţi prin înfășurări de scurtcircuite exterioare , 
dacă acestea sînt posibile ; 

e) supracurenti prin înfășurări provocati de suprasarcini ; 

f) scăderea nivelului uleiului şi degajări de gaze provo- 
cate de defecte în interiorul cuvei ; 

g) supratemperaturi. 

Protectille împotriva defectelor şi a regimurilor anormale 
de funcționare enumerate mai sus vor comanda deconectarea 
transformatorului sau semnalizarea în condiţiile indicate mai 
jos, pentru diferitele tipuri de protecţii. 


4.3. Pentru transformatoarele cu putere de 1000 kVA şi 
mai mari, trebuie să se prevadă o protecţie de gaze împotriva 
defectelor din interiorul cuvei (sau cuvelor) transformatorului 
care provoacă degajare de gaze şi o protecţie împotriva scă- 
derii nivelului uleiului. Protecţia de gaze se va prevedea și 
pentru transformatoarele din centrale, staţii și posturi de trans- 
formare avînd puteri cuprinse între 100 şi 1000 kVA, în con- 
dițiile în care este asigurată sursa operativă de curent conti- 
nuu, iar transformatoarele sînt echipate cu întreruptoare pe 
partea tensiunii superioare. 

Protecţia de gaze trebuie să comande semnalizarea în 
cazul unor slabe degajări de gaze și al scăderii nivelului ule- 
iului şi declanşarea tuturor întreruptoarelor proprii ale trans- 
formatorului, în cazul degajărilor intense de gaze. Protecţia 
împotriva scăderii nivelului uleiului va fi realizată cu un releu 
de nivel, montat pe conservatorul transformatorului. 


PE 501 


Protectii prin relee şi automatizări 295 


Se admite ca protecţia de gaze să comande numai semna- 
lizarea (printr-un semnal separat), în cazul degajărilor intense 
de gaze, în următoarele situaţii : 

a. La transiormatoarele coboritoane cu puteri pînă la 
1600 kVA inclusiv, cu întreruptoare pe partea alimentării, cu 
condiţia existenței unei protectii împotriva scurtcireuitelor din 
transformator cu timp de acţionare de maximum 0,5 s. 

b. La transformatoarele coboritoare cu puteri pînă la 
6300 kVA inclusiv, fără intreruptoare pe partea alimentării, 
cu condiţia ca protecţia elementului apropiat dinspre partea 
alimentării să comande deconectarea scurtcircuftului din trans- 
formator cu timpul de maximum 0,5 s. 


4.4. Pentru protecţia împotriva scurtcircuitelor interioare 
şi la borne trebuie să se prevadă : 

a. O protecţie maximală de curent netemporizata (secţio- 
nare de curent), instalată pe partea alimentării la transforma- 
toarele cu puteri mai mici decît 10 MVA, dacă protecţia ma- 
ximală temporizată are o temporizare peste 1 s. 

Secţionarea de curent se instalează, de regulă, pe două 
faze, la înfășurările alimentate din reţelele cu neutrul izolat 
sau compensat și pe trei faze, la cele din rețelele cu neutrul 
legat direct la pămînt. 

b. O protecţie diferențială longitudinală, la transforma- 
toarele cu puteri de 10 MVA sau mai mari. Se admite preve- 
derea acestei protectii şi la transformatoarele cu puteri sub 
10 MVA, în cazul funcţionării în paralel a transformatoarelor 
(în scopul deconectării selective a transformatorului defect), 
precum și la transformatoarele de lucru ale serviciilor proprii, 
începînd cu puterea de 1000 kVA (dacă protectille maximale 
de curent nu satisfac condiţiile de sensibilitate sau au o tem- 
porizare mai mare de 0,5 s). 

Se admite să nu se prevadă protecţie diferenţială la trans- 
formatoarele cu tensiuni superioare sub 110 kV şi puteri sub 
25 MVA, montate în exterior, cu excepţia transformatoarelor 
de servicii proprii din centrale. 

Se admite înlocuirea protecţiei diferenţiale longitudinale 
cu o protecție de cuvă, în cazul transformatoarelor avînd pu- 
teri pînă la 40 MVA inclusiv şi care au toate infaşurörile co- 
nectate la reţele cu neutrul legat direct la pămînt sau prin 
rezistenţă. 
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Protecţiile indicate mai sus trebuie să acționeze la declan- 
şarea intreruptoarelor proprii ale transformatorului respectiv. 


4.5. Protecţia diferenţială longitudinală se va realiza în 
una din următoarele variante ; 

a) cu relee maximale de curent, conectate la circuitul di- 
ferential prin transformatoare intermediare de curent cu satu- 
ratie rapida , | 

b) cu relee maximale de curent, conectate prin transfor- 
matoare intermediare de curent cu saturație şi cu caracteristică 
de İrinare, în cazurile în care protecția de la punctul a nu 
îndeplineşte condiţiile de sensibilitate ; 

c) cu relee magnetoelectrice, conectate prin transforma- 
toare intermediare de curent şi redresoare, cu blocare în func- 
ție de armonica a doua a curentului şi cu caracteristică de 
stabilizare, în cazurile în care protecţia de la punctul b nu 
îndeplineşte condiţiile de sensibilitate, precum şi la toate trans- 
formatoarele cu puteri de 200 MVA sau mai mari. 

La transformatoarele cu puteri peste 100 MVA la care 
pentru reglajul raportului de transformare sub sarcină există 
o unitate separată de reglaj, se va prevedea cîte o protecţie 
diferențială pentru fiecare unitate componentă a transfor- 
matorului. 


4.6. Pentru protecţia transformatoarelor împotriva supra- 
curenților provocati de scurtcircuite poliiazate exterioare, tre- 
buie să se prevadă : 

a. La transformatoarele coboritoare, o protecţie maximală 
de curent, temporizată, instalată pe partea alimentării, cu sau 
fără blocaj de tensiune minimă ; protecţia se va realiza bifazat 
sau trifazat, în funcţie de tratarea neutrului reţelei la care 
este conectată înfășurarea transformatorului (punctul 4.4.a) 
și de sensibilitatea protecţiei : 

— la transformatoarele coboritoare, o protecţie maximală 
instalată şi pe partea tensiunii inferioare în toate cazurile în 
care protecția elementelor dinspre sursă nu asigură cu coefi- 
cientul de sensibilitate de 1,2 bara de tensiune inferioară ; 

— la transformatoarele cu puteri de maximum 1000 kVA, 
cu tensiunea inferioară de cel mult 1 kV, o protecţie cu sigu- 
ranțe, instalată pe partea tensiunii superioare. 

b. La transformatoarele cu surse pe ambele părţi, cu pu- 
teri de cel puţin 10 MVA, o protecţie maximală instalată pe 
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partea alimentării principale ca la punctul a, completată cu o 
a doua protecţie maximală, care va trebui să fie sensibilă la 
scurtcircuitele alimentate dinspre sursa a doua; în cazul în 
care una din protecţii nu se poate regla astiel încît să se ob- 
țină coeficienţii de sensibilitate necesari, protecţia respectivă 
se va completa cu blocaj directional şi (sau) blocaj de tensiune 
minimă, sau se va realiza cu relee de curent de secvenţă 
inversă. 


c. La transformatoarele cu surse pe ambele părţi, cu ten- 
siunea superioară de 220 sau 400 kV, o protecţie de distanţă 
realizată astfel : 


— la unităţile cu tensiunea superioară de 220 kV, de re- 
gulă, un releu de distanță pe partea alimentării principale , 


— la unităţile cu tensiunea superioară de 400 kV, două 
relee de distanță, prevăzute pe fiecare din infaşurörile conec- 
tate la surse. 

Protecțiile împotriva scurtcircuitelor polifazate exterioare 
vor comanda declanşarea tuturor întreruptoarelor transforma- 
torului. 

4.7. La transformatoarele cu mai mult de două întăşurări 
protecţia împotriva scurtcircuitelor polifazate exterioare se va 
realiza tinind seama de următoarele particularităţi : 


a) la transformatoarele coboritoare cu două înfăşurări se- 
cundare, alimentind secţii funcţionind separat, protecţia se va 
prevedea atit pe partea alimentării, cât şi pe partea fiecărei 
secţii ; protecţia de pe partea alimentarii va comanda declan- 
şarea tuturor intreruptoarelor, iar protectille de pe secţii vor 
acţiona numai la declanșarea întreruptorului secției respective ; 

b) la transformatoarele coboritoare cu mai mult de două 
înfășurări, conectate prin trei sau mai multe întreruptoare, 
proiecția se va prevedea pe toate părțile transformatorului, 
actionind la declanșarea întreruptoarelor de pe partea respec- 
tivă, cu excepţia protecţiei de pe partea alimentării principale, 
care va comanda declanșarea tuturor întreruptoarelor. 

La transformatoarele coboritoare, cu trei înfăşurări, se 
admite să nu se prevadă protecţia de pe partea de 6—10 kV, 
dacă pe barele cu această tensiune există o protecţie diferen- 
fiala, a cărei sensibilitate îi permite să acţioneze ca rezervă 
a protecţiei elementelor conectate la bare. 
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La transformatoarele cu mai multe înfășurări, cu alimen- 
tare din două sau mai multe părţi, protecţia împotriva curen- 
tilor provocati de scurtcircuite exterioare trebuie să se execute 
direcfionatö, în cazul în care acest lucru este necesar din con- 
ditii de asigurare a selectivitötii. 


4.8. Pe partea de joasă tensiune a transformatoarelor co- 
boritoare care alimentează tablouri cu circuitele protejate prin 
sigurante fuzibile sau automate, montate la o distanţă de 
maximum 30 m de transformator, se va instala, de regulă, 
un aparat de întrerupere sub sarcină, fără protecție. Dacă lun- 
gimea legăturii între transformator şi tablou depășește 30 m, 
se vor prevedea în apropierea transiormatorului sigurante 
generale sau un întreruptor automat. Se admite instalarea 
acestor aparate lîngă tablou, cu condiţia prevederii unei pro- 
tectii de curent homopolar, conform punctului 4.10 c. 

La transformatoarele care alimentează reţele buclate se 
va prevedea o protecţie de întoarcere de energie pe partea 
de joasă tensiune a transformatorului. 


4.9. La transformatoarele cu alimentare bilaterală conec- 
tate la reţele, avînd neutrul legat direct la pămînt, în scopul 
asigurării rezervei protecţiei împotriva scurtcircuitelor mono- 
fazate pe elementele apropiate se va prevedea, de regulă, pe 
înfășurarea conectată la reţeaua cu neutrul legat la pămînt, 
o protecție maximală de curent de secvență homopolară, even- 
tual directionalö, iar la transformatoarele care pot funcţiona 
şi cu neutrul nelegat la pămînt şi o protecţie de tensiune de 
secvență homopolară, protecţie care va comanda declanșarea 
tuturor întreruptoarelor transformatorului. 

În cazul existenţei unor transformatoare cu alimentare 
bilaterală, care au înfășurări cu izolaţie degresivă, functionind 
cu neutrul nelegat la pămînt, este necesar ca protecția de ten- 
siune de secvență homopolară a acestor transformatoare să 
aibă o temporizare inferioară temporizării protecţiei de curent 
de secvență homopolară a transformatoarelor din aceeași staţie 
care au neutrul legat la pămînt. 


4.10. La transformatoarele coboritoare de servicii proprii 
cu întășurarea secundară în stea sau zigzag, alimentind o reţea 
cu neutrul legat la pămînt, trebuie să se prevadă a protecţie 
care să acţioneze împotriva scurtcircuitelor monofazate din 
rețeaua de tensiune inferioară. 
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Această protecție poate fi : 

a) protecţia maximală de curent împotriva scurtcircuitelor 
exterioare, instalată pe partea de tensiune superioară, reali- 
zată ca la punctul 4.6.a; 


b) sigurante sau întreruptoare automate, montate in apro- 
pierea nemijlocită (pînă la 30 m) a bornelor de joasă tensiune 
ale transformatorului, dacă pot asigura condiţiile de sensibi- 
litate necesare ; 

c) o protecţie specială de curent de secvenţă homopolară, 
cu caracteristică dependentă de timp, instalată în apropiere 
nemijlocită de transformator, pe conductorul său de nul sau 
la un filtru de curent homopolar, în cazul İn care lungimea 
legăturilor de tensiune inferioară a transformatorului depa- 
şeşte 30 m ; această protecţie va comanda declanșarea tuturor 
întreruptoarelor transformatorului. 


4.11. În cazul funcţionării în paralel a două sau mai multor 
transformatoare cu puteri de cîte 400 kVA sau mai mult, 
precum şi în cazul funcționării separate şi a existenţei AAR, 
în funcție de posibilitatea şi de valoarea suprasarcinii posibile, 
se va prevedea o protecţie de curent temporizată împotriva 
curenților provocati de suprasarcini, instalată pe o faza, cu 
acţionare la semnalizare. Aceeaşi protecție se va prevedea şi 
în cazul funcționării separate a transformatoarelor prin care 
se face legătura dintre diferite părți importante ale sistemu- 
lui energetic. 

La transformatoarele care sînt echipate cu un dispozitiv 
special de control al suprasarcinilor (de exemplu, cu termo- 
copie) nu se va mai prevedea protecţia maximală de curent 
separată, prescrisă în acest articol, funcţia acestuia fiind pre- 
luată de dispozitivul de control al suprasarcinilor. 

La staţiile fără personal permanent şi netelemecanizate 
trebuie ca protecţia sau dispozitivul de control al suprasarcinii 
să comande descărcarea automată a sarcinii sau declanșarea, 
cu temporizarea corespunzătoare a transformatorului. 


4.12. Transformatoarele cu puteri de la 10 MVA în sus 
vor fi prevăzute cu o protecţie la semnalizare a supratempe- 
raturilor. 

Se admite prevederea unei asemenea protectii şi pentru 
transiormatoarele de putere mai mică, pînă la 4 000 kVA. 
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În staţiile fără personal de exploatare, aceste protectii vor 
putea comanda declanșarea temporizată printr-un releu de timp 
cu o gamă largă de reglaj. 

4.13. Protecţiile de gaze (treapta a II-a) şi protecţiile dife- 
rentiale longitudinale ale transformatoarelor vor acționa la 
pornirea instalaţiei de stins incendiu cu apă pulverizat3. 


4.14. La circuitele de comandă ale declanşörilor şi sem- 
nalizărilor aferente protecţiilor prin relee vor ii racordate şi 
actionörile de la protecţiile tehnologice (ale instalaţiei de ră- 
cire, de supraveghere a temperaturilor etc.), prescrise de fa- 
brica constructoare a transformatorului. 


5. PROTECŢIA BLOCURILOR GENERATOR- 
TRANSFORMATOR 


5.1. Instalaţiile prezentate în capitolele precedente privind 
protecţia generatoarelor şi transformatoarelor considerate se- 
parat sînt valabile şi în cazul unităţilor bloc generator-trans- 
formator, cu excepţia modificărilor arătate mai jos. 

5.2. În cazul în care între generator și transformatorul 
ridicător nu există întreruptor, se va prevedea o singură pro- 
tectie diferenţială longitudinală comună întregului bloc. Această 
protecție va comanda declanșarea tuturor întreruptoarelor 
blocului şi ale transformatorului derivație de servicii proprii, 
acționarea ADR, anclanşarea separatorului cu închidere rapidă 
de pe legătura la pămînt a neutrului transformatorului (in 
cazurile în care este instalat un astfel de separator) și oprirea 
turbinei. 

5.3. În afară de protecţia diferenţială comună a blocului, 
instalată conform punctului 5.2., se va prevedea o protecţie 
diferențială longitudinală, separată pe generator in următoa- 
rele cazuri : 

a) la turbogeneratoarele blocurilor cu puteri de 100 MW 
sau mai mult ; 

b) la turbogeneratoarele blocurilor cu puteri mai mici de 
100 MW, dacă protecţia diferenţială comună a blocului este 
reglată la un curent mai mare decit 1,3 Inom al generatorului ; 

c) în cazul hidrogeneratoarelor în care se impune ca regla- 
jul protecţiei diferenţiale să nu depăşească curentul nominal ; 
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d) în cazul în care generatorul este echipat cu o instalaţie 
proprie de stingere a incendiului. 

Ambele protectii diferenţiale vor comanda aceleași între- 
ruptoare şi acţionări ca şi protecţia diferenţială a blocului ară- 
tată la punctul 5.2. Protecţia diferențială a generatorului va 
comanda în plus şi punerea in functiune a instalaţiei de stins 
incendiu. 


5.4. În cazul în care între generator şi transformatorul 
ridicător este instalat un întreruptor, se va prevedea pentru 
generator şi transformator cîte o protecție diferenţială longi- 
tudinală separată. Cele două protecţii se vor realiza astfel 
încît zonele lor de acţionare să se intrepatrundA la graniţa 
dintre ele, iar în cazul în care întreruptorul generatorului este 
deschis, protecția diferenţială a transformatorului să poată 
funcţiona corect. 

Protecţia diierenţială a generatorului va comanda, de re- 
gulă, declanşarea întreruptorului generatorului, acționarea ADR, 
oprirea turbinei şi punerea în funcţiune a instalaţiei de stins 
incendiu în generator (dacă există o astfel de instalaţie). 

Protecţia diferentialai a transformatorului va comanda 
aceleași întreruptoare şi acționări ca şi protecţia diferenţială 
de bloc arătată la punctul 5.2., cu excepţia opririi turbinei, şi 
în plus, punerea în funcțiune a instalaţiei de stins incendiu în 
transformator (dacă există o astfel de instalaţie). 


5.5. Pe partea tensiunii generatorului se va prevedea în 
toate cazurile o protecție împotriva punerilor la pămînt în 
stator, astfel : 

a. În cazul generatoarelor cu puteri pînă la 100 MW inclu- 
siv, o protecţie cu zonă de sensibilitate de 85%, cu acţionare 
la semnalizare. 

Se admite acţionarea la declanşare, cu o mică tempori- 
zare, în cazurile in care izolatia bobinelor statorice lucrează în 
condiții deosebite (răcire directă cu lichid a bobinelor stato- 
rului) sau cînd producătorul impune această soluţie. 

b. În cazul generatoarelor cu puteri peste 100 MW se 
va prevedea o protecţie cu zonă de sensibilitate 85%, cu actio- 
nare la declanşare, şi în plus, o protecţie cu zonă 100%, cu 
acţionare la semnalizare. 

Cc. În cazul generatoarelor cu nulul legat la pămînt prin- 
tr-o rezistenţă de limitare a curentului de punere la pămînt 
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se va prevedea o protecţie de curent homopolar cu filtru de 
armonică de ordin superior, a cărei zonă de acţionare va îi 
de cel puţin 90%, şi va acţiona la declanşare. 

Protecţia împotriva punerilor la pămînt în stator cu actio- 
nare la declanşare va comanda aceleași declamşöri şi acţionări 
ca şi protecţia diferenţială pentru generator (după modul cum 
aceasta este realizată, ca la punctele 5.2., 5.3. sau 5.4.). 


5.6. Protecţia blocului generator-transformator împotriva 
supracurentilor provocati de scurtcircuite exterioare se va 
realiza ca la punctul 3.5., cu următoarele precizări : 

— blocajul de tensiune minimă al protecției maximale, 
alimentat de la transformatoarele de tensiune de la bornele 
generatorului poate fi completat la nevoie (pentru creşterea 
sensibilităţii protecției) cu un blocaj de tensiune minimă, pre- 
văzut pe partea de înaltă tensiune ; 

— în cazurile în care există o derivație la tensiunea ge- 
neratorului pentru alimentarea serviciilor proprii şi genera- 
torul poate funcţiona cu sarcina redusă, formată de acestea, 
în scopul menţinerii în funcţiune a serviciilor proprii la de- 
fecte exterioare blocului, protecția va comanda cu treaptă de 
timp inferioară declanşarea numai a întreruptorului principal 
al blocului. 


5.7. În cazul transformatoarelor de bloc cu tensiunea supe- 
rioară de 110—400 kV, protectile care comandă declanșarea 
întreruptorului principal vor trebui să comande și anclanşarea 
separatorului cu închidere rapidă de pe legătura la pămînt a 
neutrului de pe partea de 110—400 kV. Acele dintre protectil 
cu acţionare temporizată la declanşare vor comanda închiderea 
separatorului de pe neutrul transiormatorului înaintea comen- 
zii de declanşare a intreruptorului principal de înaltă tensiune. 


6. PROTECŢIA LINIILOR DIN REŢELELE 
CU NEUTRUL IZOLAT SAU TRATAT 
PRIN BOBINE DE STINGERE 


6.1. Liniile electrice aeriene şi în cablu din reţelele cu 
neutrul izolat sau tratat prin bobine de stingere se vor proteja 
împotriva următoarelor tipuri de defecte : 
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a) scurtcircuite între faze (cu sau fără pămînt) ; 

b) puneri la pămînt pe două faze (dublă punere la pămînt 
pe faze diferite) ; 

c) puneri la pămînt monofazate (simplă punere la pămînt). 


6.2. Protecţia contra scurtcircuitelor între faze şi contra 
punerii la pămînt bifazate se va instala, de regulă, pe două 
faze, aceleaşi în întreaga rețea legată galvanic. 


6.3. Protecţiile împotriva scurtcircuitelor între faze, împo- 
triva dublelor puneri la pămînt și împotriva simplei puneri la 
pămînt se vor realiza, de regulă, cu o singură treaptă, tem- 
porizată. 

6.4. Se admite ca protecția contra scurtcircuftelor între 
faze sö se realizeze cu două trepte în unul din cazurile : 

— dacă durata căderii de tensiune, rezultată din tempo- 
rizarea reclanşörii, perturbă consumatorii racordati pe liniile 
învecinate neavariate (de exemplu, motoare sincrone) ; 

— dacă temporizarea declanșării micşorează eficacitatea 
RAR sau AAR pentru consumatorii racordaţi în capătul liniilor ; 

— în cazul în care fără existența treptei rapide nu se pot 
obține timpi de maximum 3 s la protecţiile de rezervă ale 
transformatoarelor din amonte, la care tensiunea superioară 
este 110 kV sau mai mult. 


6.5. În cazurile în care îmbunătăţirea situaţiei se poate 
realiza prin accelerarea protecţiei înainte de RAR se va adopta 
soluţia cu o singură treaptă temporizată. 

6.6. La liniile prevăzute cu reactoare, la care întrerup- 
toarele nu sînt calculate sa declanşeze la scurtcircuite pînă la 
reactor, nu se va prevedea sectionarea de curent. 

Dacă liniile sînt racordate la barele unei centrale, lichi- 
darea defectelor pînă la reactoare va fi realizată prin între- 
ruptoarele surselor (cu putere mare de rupere) comandate de 
treapta întîia a protecţiei diferenţiale incomplete de bare. 

Dacă liniile sînt racordate la barele unei staţii (alimentate 
de transformatoare de putere mare) defectele la reactoare vor 
fi lichidate de o protecție maximală cu sectionare rapidă, 
desensibilizată faţă de scurtcircuitele de după racodare, pro- 
tecţie montată pe transformatoare şi eventual pe cuple. 
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6.7. Pentru liniile radiale prevăzute cu o protecţie maxi- 
mala în două trepte, prima treaptă va fi instantanee (sectio- 
nare de curent) sau, dacă nu este posibil din punctul de vedere 
al sensibilităţii sau al altor cauze justificate, va fi tempori- 
zata cu un timp scurt. 

Treapta a doua a protecţiei maximale de curent va fi tem- 
porizată. | 

Protecţia se va instala numai la capătul de alimentare. 

6.8. La liniile cu alimentare bilaterală, dacă este necesar 
din punctul de vedere al selectivităţii, protecţia maximală se 
va realiza cu blocaj directional. 


6.9. La liniile cu tensiunea de 20 kV şi mai mult, care fac 
parte din rețelele buclate şi la care protecţia trebuie realizată 
în două trepte cu blocaj directional, se recomandă folosirea 
unei protectii de distanţă. Liniile echipate cu protectil de dis- 
tantö nu vor mai îi prevăzute cu protecţie de rezervă. 


6.10. La liniile aeriene sau în cablu, la care din conside- 
rente de stabilitate termică a echipamentului sau din alte con- 
siderenie speciale, defectele trebuie eliminate rapid, oriunde 
ar fi situate în cuprinsul liniei protejate, treapta rapidă a pro- 
tecţiei maximale va fi înlocuită cu o protecție comparativă. 
Această protecție se poate realiza prin : 

a) protecţie diferential3 longitudinală ; 

b) protecţie comparativă de sens a puterii. 

La liniile echipate cu protecţie de distanță se vor aplica 
metode de prelungire a treptei rapide. 


6.11. Pentru liniile de interconexiune cu dublu circuit, la 
care se aplică prevederile punctului 6.9., în locul protectiilor 
care ar necesita cablu pilot, se poate prevedea o protecţie dife- 
rentiala transversală, cu relee direcţionale pentru selectarea 
liniei defecte. 

Schema protecţiei va trebui să conţină blocaje de functio- 
nare în următoarele situaţii : 

— deconectarea uneia din linii la oricare din capete ; 

— declanșarea întreruptorului cuplei de bare, în cazul 
liniilor paralele care funcţionează pe bare diferite, legate între 
ele prin cuplă. 


6.12. În cazurile în care protecţia maximală de curent nu 
asigură sensibilitatea necesară la scurtcircuite între faze şi 
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duble puneri la pămînt, se vor prevedea protectii cu sensibili- 
tate sporită, ca de exemplu, relee alimentate prin filtre de 
curent de secvenţă inversă. 


6.13. În staţiile de transformare şi în punctele de alimen- 
tare, pe fiecare din secţiile sau sistemele de bare (apartinind 
rețelelor tratate în acest capitol), se va prevedea o protecţie 
pentru detectarea punerilor la pămînt monofazate, care va ac- 
fiona la semnalizare. 


6.14. În staţiile şi punctele de alimentare construite pentru 
cel puţin trei linii şi la care natura consumatorilor nu permite 
detectarea liniei puse la pămînt prin metoda deconectărilor 
succesive, se vor prevedea protecţii selective împotriva punerii 
simple la pămînt. În acest caz se recomandă ca protecţia să fie 
realizată în una din următoarele soluţii : 

a) cu relee functionind pe principiul armonicilor superioare 
ale curentului homopolar ; 

b) cu relee directionale de putere homopolară. 


6.15. Protecţia selectivă de la punctul 6.14. va fi prevăzută 
să acţioneze, de regulă, la semnalizare. 

Ba va fi prevăzută să acţioneze la declanşare în urmă- 
toarele cazuri : 

a) în instalaţiile în care din punctul de vedere al protec- 
ției muncii nu se admite funcționarea cu o punere la pămînt ; 

b) în situaţiile în care durata de intervenţie a personalului 
de exploatare pentru izolarea locului de defect depăşeşte 
timpul de stabilitate termică a prizelor de pămînt. 


6.16. Pentru mărirea sensibilităţii la anumite tipuri de 
dispozitive de protecţie împotriva punerilor simple la pământ, 
se admite ca pe durata între apariţia punerii la pămînt şi ac- 
tionarea protecţiei să se mărească curentul rezidual prin dere- 
glarea artificială a compensării. 


6.17. Protecţia liniilor în cablu împotriva suprasarcinilor 
periculoase se va prevedea în cazurile în care este posibilă 
o supraincarcare sistematică a cablului. 

Această protecţie acționează la semnal în staţiile cu per- 
sonal permanent, iar în staţiile fără personal, prin descărcare 
automată sau prin declanşare. 
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7. PROTECŢIA LINIILOR DIN REȚELELE 
CU NEUTRUL LEGAT DIRECT LA PĂMÎNT 
SAU PRIN REZISTENȚĂ 


1.1. Liniile aeriene sau în cablu din reţelele de înaltă ten- 
siune cu neutrul legat direct la pămînt sau prin rezistenţă vor 
fi echipate împotriva scurtcircuitelor monofazate şi polifazate 
cu protecţie de bază și de rezervă. 


7.2. La liniile radiale cu sursă la un singur capăt, alimen- 
tind la celălalt capăt o staţie de la care nu mai pleacă altă 
linie la aceeași tensiune, protecția de bază se va asigura, de 
regulă, cu o protecţie maximală trifazatö, cu două trepte de 
curent şi de timp. Protecţia cu treapta de timp mai scurtă se 
va desensibiliza față de curentul de scurtcircuit pe bara de 
tensiune inferioară a staţiei de capăt şi se va regla la timpul 
cel mai scurt, permis de condiţiile de selectivitate. 

Pentru cazurile în care treapta de timp scurt ar conduce 
la timpi prea lungi la protectille de rezervă din amonte, linia 
radială se poate proteja cu o protecţie de distanţă cu caracte- 
ristică în trepte, prima treaptă fiind desensibilizată fata de 
bara staţiei de capăt. 

Protecţia de rezervă va consta dintr-o protecţie maximală 
de curent de secvenţă homopolară într-o singură treaptă tem- 
porizată la fel ca şi prima treaptă a protecţiei trifazate, cu sau 
fără blocaj directional, după cum este necesar din condițiile 
de selectivitate. 


1.3. Dacă la linia radială sînt racordate în derivație mai 
multe stații coborîtoare, protecţia se va prevedea ca la punc- 
tul 7.2., cu deosebirea că treapta de timp scurt se va desensi- 
biliza faţă de bara de tensiune inferioară, la care curentul de 
scurtcircuit este cel mai mare, iar treapta cu timpul cel mai 
lung se va regla în funcţie de sarcina maximă posibilă a liniei. 
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17.4. Pentru liniile de interconexiune de 110—220 KV, pro- 
tectia de bază atît împotriva defectelor între faze, cît şi impo- 
triva defectelor monofazate, va consta dintr-o protecţie de 
distanţă, iar protecţia de rezervă, dintr-o protecţie maximală 
de curent de secvență homopolarö, cu blocaj directional, cu 
una sau două trepte. 


7.5. Pentru liniile de interconexiune de 400 kV, protecţia 
de baza a liniei va consta din două protectii de distanţă, re- 
comandabil de tipuri constructive diferite, dintre care una se 
admite să aibă sensibilitate numai pentru scurtcircuitele cu 
pămînt. 

Protecţia de rezervă va consta tot dintr-o protecţie maxi- 
mală de curent de secvență homopolară cu blocaj directional 
cu una sau două trepte. 

În cazuri speciale (de exemplu, cazul de la punctul 7.6.a) 
se admite ca una din protecţiile de distanţă să fie înlocuită 
cu o protecţie comparativă longitudinală independentă. În 
aceste cazuri protecţia de distanţă va trebui să fie sensibilă 
la toate tipurile de scurtcircuite şi va constitui protecţia de 
rezervă. 


1.6. La liniile de interconexiune la care, pentru asigurarea 
condiţiilor de stabilitate din sistem, este necesară eliminarea 
simultană instantanee a defectului la ambele capete ale liniilor, 
se va adopta, de regulă, uma din următoarele soluţii : 

a. La liniile scurte, sub posibilitatea de reglare a primei 
trepte a protecţiei de distanţă, protecţia de bază va fi alcătuită 
dintr-o protecţie comparativă longitudinală, urmînd ca protec- 
ţia de rezervă să fie protecţia de distanţă. 

b. La liniile la care protecţia de distanţă este protecţie 
de bază (conform punctelor 7.4. şi 7.5.), treapta rapidă se va 
prelungi pe toată lungimea liniei, prin coordonarea functio- 
nării protectillor de la capetele liniei, cu ajutorul unei legă- 
turi de înaltă frecvenţă sau prin cablu pilot. 

17.7. Pentru realizarea eliminării simultane a defectului la 
ambele capete ale unei linii în cazurile arătate la punctul 7.6., 
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se va putea folosi în locul soluţiei indicate la punctul 7.6.b, 
metoda prelungirii treptei rapide, dacă condiţiile de selectivi- 
tate ale protecţiei reţelei o permit. 


7.8. Liniile cu dublu circuit de 110—220 kV se recomandă 
să fie prevăzute în mod suplimentar cu o protecţie diferenţială 
transversală împotriva scurtcircuitelor monofazate. 

Schema protecţiei va trebui să conţină blocajele arătate la 
punctul 6.11. 


7.9. La liniile de 400 kV, la care pot apărea creşteri de 
tensiune periculoase pentru echipamentul staţiei în urma de- 
conectării intempestive, în sarcină, a liniilor respective, se va 
prevedea o protecţie de tensiune maximă. 


8. PROTECȚIA BLOCURILOR 
LINIE-TRANSFORMATOR 


8.1. Pentru blocurile linie-transtormator sînt valabile pen- 
tru fiecare element, soluţiile prevăzute la capitolele respective, 
cu precizările menționate mai jos. 


8.2. În cazul în care nu este prevăzut întreruptor pe înfă- 
şurarea transformatorului legată la linie, trebuie să se prevadă 
una din următoarele soluții : 

a. Instalarea de sigurante pe partea fara intreruptor la 
transformatoarele coboritoare cu tensiunea superioară de ma- 
ximum 20 kV. 

b. Instalarea pe partea fără întreruptor a unui separator 
de scurtcircuitare, comandat de protecţia prin relee, care să 
realizeze o punere artificială la pămînt, în cazul rețelelor cu 
neutrul legat direct la pămînt, sau un scurtcircuit între două 
iaze, în cazul reţelelor compensate sau cu neutrul izolat. Dacă 
este necesar pentru menţinerea în funcţiune a liniei, se va 
instala la transformator un separator de sectionare care să se 
deschidă automat în pauze fără curent, în timpul ciclului de 
reanclanşare automată a liniei. 

c. Transmiterea impulsului de declanşare de la protecţia 
prin relee a transformatorului la întreruptorul liniei. 


8.3. Măsurile indicate mai sus nu trebuie aplicate pentru 
blocurile linie-transformator în următoarele situaţii : 
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a. Dacă transiormatorul se încadrează în prevederile punc- 
tului4.3.b şi este protejat, cu asigurarea condiţiilor necesare 
de sensibilitate, printr-o protecţie comparativă longitudinală 
în execuție specială, comună pentru transformator şi linie. 

b. Dacă transformatorul, în cazul alimentării unilaterale 
dinspre linie, se încadrează în punctul 4.4.a, fiind protejat prin 
protecţia liniei (treapta instantanee a liniei protejează parţial 
transformatorul, iar treapta temporizată a liniei cuprinde tot 
transformatorul), cu un coeficient de sensibilitate de 1,2 şi o 
temporizare de cel mult 1 s, chiar cu riscul unei funcționării 
neselective a protecției. 

În acest caz, protecţia de gaze a transformatorului poate 
acționa numai la semnalizare, în condiţiile indicate la punc- 
tul 4.3.b. 


8.4. În cazul în care se utilizează soluţia de la punctul 
8.2.c, iar protecţia de bază a liniei este de tipul comparativ, 
se va folosi, de regulă, acelaşi canal de legătură prevăzut pen- 
tru transmiterea impulsului de declanşare a protecţiei trans- 
formatorului. 

Protecţia de rezervă a liniei trebuie să fie îndependentă 
de acest canal. 


8.5. La transformatoarele conectate bloc cu linia de ali- 
mentare şi prevăzute cu separatoare de scurtcircuitare pe par- 
tea liniei, protecţia de bază a liniei trebuie să acopere zona 
pînă la bornele de intrare ale transformatorului în regim mi- 
nim, cu un coeficient de sensibilitate corespunzător. 


8.6. În cazul transmiterii impulsurilor de declanşare prin 
cablu pilot trebuie să se prevadă asigurarea unei rezerve de 
100% a căii de transmisie, inclusiv echipamentul de emisie- 
recepţie a impulsurilor. Rezerva se va asigura, de regulă, în 
alt cablu pilot, transmiterea impulsurilor de declanşare reali- 
zîndu-se simultan pe cele două cabluri. 

Pentru circuitele cablului pilot se vor respecta condiţiile 
prevăzute la punctul 2.25. 


8.7. În cazul în care transmiterea impulsului de declanșare 
de la protecţia prin relee se face prin canale de curenţi purta- 
cori, trebuie să se prevadă semnalizarea deranjamentelor cana- 
lului de transmitere, iar perturbațiile de orice fel ale trans- 
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misiei, nu trebuie să provoace declanşarea intempestivă a 
blocului linie-transformator. 


8.8. În cazul blocurilor linie-transformator cu întrerup- 
toare la ambele înfășurări ale transformatorului, protecția 
liniei, prevăzută în staţia de racordare a liniei, trebuie să îie 
sensibilă la defecte după İransformator, avindu-se în vedere 
posibilitatea de refuz a întreruptorului üransformatorului prin 
care acesta se racordează la linie. 


8.9. În cazul în care transformatorul funcţionează pe par- 
tea tensiunii de 110—400 kV cu neutrul nelegat la pămînt, 
protecţia transformatorului trebuie să comande şi închiderea 
separatorului de nul (pct. 5.7.). 


9. PROTECȚIA BARELOR COLECTOARE 
ȘI A CUPLELOR DE BARE 


9.1. Protectii proprii pentru barele colectoare se vor pre- 
vedea, de regulă, în următoarele cazuri : 

a) pentru barele de 110—400 kV ale staţiilor de centrală; 

b) pentru barele de 220—400 kV ale staţiilor de transfor- 
mare şi conexiune daca : 

— scurtcircuitul trifazat pe barele stației proprii conduce 
pe barele staţiilor de centrale învecinate la scăderea tensiunii 
sub 70% din valoarea nominală, cu o durată mai mare de 0/7 s , 


— declanşarea defectelor de pe bare, de către protecţiile 
elementelor conectate la bare nu asigură condiţiile de stabili- 
tate (a sistemului, a aparatajului sau a funcționării consuma- 
torilor) şi de selectivitate indicate la punctul 2.3. 


9.2. Protectii proprii pentru barele cu tensiuni sub 110 kV 
se vor prevedea numai în cazuri excepţionale, la staţiile de 
centrale, dacă satisfacerea condițiilor de la punctul 2.3. nu poate 
fi realizată prin protecţiile elementelor vecine. 


9.3. Pentru sistemele de bare cu tensiunea de 110 kV şi 
mai mare se vor prefera protecţii diferenţiale. 

Acestea vor acţiona, de regulă, fără temporizare la declan- 
şarea tuturor elementelor conectate la bara afectată de defect. 
În cazuri speciale, pentru realizarea siguranţei de funcţionare 
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se admite ca această protecţie să funcţioneze în două trepte 
(prima treaptă va declanșa cupla transversală, iar treapta a 
doua, cu o temporizare minimă, va acţiona la declanşarea 
celorlalte plecări racordate la bara afectată de defect). 

9.4. Pentru sistemele duble sau sectionate de bare de 
6—10 kV, dacă este necesară eliminarea selectivă şi rapidă 
a defectelor conform punctului 9.2., se va prevedea o protecţie 
diferenţială incompletă, cuprinzînid doar circuitele de alimentare. 

9.5. Pentru barele de 20—35 kV, la care este necesară 
o protecție de bare conform punctului 9.2., precum şi la barele 
de 110 kV ale stațiilor de transformare, se va realiza una dintre 
protecţiile de la punctele 9.3. şi 9.4., în funcţie de condiţiile 
de asigurare a sensibilităţii. 

9.6. Cuplele transversale vor fi echipate cu protectii 
astiel : 

a) în cazul staţiilor de medie tensiune cu protecţie maxi- 
mală de curent temporizată (cu o singură treaptă) ; 

b) în cazul staţiilor cu tensiunea de 110 KV şi mai mult, 
cu bară de transfer — cu protecţie de distanţă, cu posibilitatea 
anulării organului directional şi cu protecție maximală de cu- 
rent de secvență homopolară, temporizată, cu o singură treaptă ; 

c) în cazul staţiilor cu tensiunea de 110 KV şi mai mult,tără 
bară de transfer — cu instalaţii de protecţie şi automatizare ca 
şi la majoritatea liniilor racordate la barele respective, în vede- 
rea asigurării posibilităţii de înlocuire a unui întreruptor de 
linie prin întreruptorul cuplei. 

9.7. Cuplele longitudinale vor fi prevăzute, de regulă, cu : 

a) protecţie maximală de curent, temporizată (cu o singură 
treaptă) pentru tensiuni pînă la 110 kV; 

b) protecţie de distanță cu posibilitatea anulării organului 
directional şi cu protecție maximală de curent de secvenţă ho- 
mopolară temporizată (cu o singură treaptă) pentru tensiuni de 
110 kV şi mai mult. 

9.8. Cuplele de transfer se vor echipa cu protecţii, în func- 
ție de locul de amplasare a transformatoarelor de curent ale 
elementelor racordate la bare, după cum urmează : 

a. La staţiile cu transformatoarele de curent amplasate 
atît în interiorul celulelor cît şi în afara celulelor (la elemen- 
tele echipate cu protectii diferenţiale), cupla de transfer va fi 
prevăzută cu instalaţii de protecţie şi reanclanşare automată 
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pentru a putea înlocui, de regulă, oricare din dispozitivele 
liniilor avînd transformatoarele de curent amplasate în inte- 
riorul celulei. Cuplele de transfer din staţiile de 400 kV vor fi 
echipate cu aceleași instalații de protecţie prin relee şi de 
automatizare dar cu o singură protecţie de distanţă. Pentru 
celelalte elemente, la înlocuirea întreruptorului propriu cu în- 
treruptorul cuplei de transfer, protecţiile proprii ale elemen- 
tului ramin în funcțiune, urmînd ca impulsul de declanşare 
să fie comutat, de regulă, automat, de la întreruptorul propriu 
la întreruptorul cuplei de transfer. 


b. La staţiile cu transformatoarele de curent amplasate 
numai în afara celulelor, cupla de transfer va fi echipată nu- 
mai cu o protecţie maximală de curent, necesară încercării 
barei de transfer la punerea ei sub tensiune ; în acest caz, la 
înlocuirea întreruptorului unui element (linie sau transforma- 
tor) cu întreruptorul cuplei de transfer, circuitele de comandă 
de la protecţiile elementului respectiv vor fi comutate, de re- 
gulă, automat, de la întreruptorul propriu la întreruptorul 
cuplei. 

9.9. La cuplele combinate (transversale şi de transfer) se 
va aplica fie soluţia de la punctul 9.6., fie soluţia de la punc- 
tul 9.8.a, în funcţie de modul de amplasare a transformatoare- 
lor de intensitate la celelalte celule şi care determină rolul 
pe care trebuie să îl aibă protecția acestei cuple (protecţie de 
cuplă transversală sau protecţie aptă să înlocuiască și protec- 
ţia liniilor). 

9.10. Cuplele longo-transversale vor îi asimilate cuplelor 
transversale. 


9.11. La protecţiile cuplelor se va prevedea posibilitatea 
actionörii netemporizate în cazul defectelor apărute în timpul 
operaţiilor de încercare cu tensiune a barelor. 


10. PROTECŢIA COMPENSATOARELOR SINCRONE 


10.1. Dispozitivele de protecţie ale compensatoarelor sin- 
crone trebuie să fie similare cu cele ale generatoarelor de 
aceleași puteri, legate la bare după aceeași schemă, cu urmă- 
toarele deosebiri : 

a) nu se va prevedea, de regulă, protecţie împotriva supra- 
curenților provocati de defecte exterioare, se admite utilizarea 
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unei astfel de protectii în cazul în care furnizorul o solicită, 
considerind-o necesară pentru protecția maşinii împotriva ali- 
mentöri de durată a unui defect exterior ; 

b) protecția maximală de curent împotriva curenților de 
suprasarcină, care lucrează prin semnalizare, se va suspenda în 
timpul pornirii compensatorului ; 

Cc) se va prevedea o protecție minimală de tensiune, tem- 
porizată, care lucrează prin declanşarea întreruptorului. 


10.2. Protecţia maximală de curent împotriva curenților de 
suprasarcina cauzati de o scădere de durată a tensiunii din 
sistem, instalată la compensatoarele situate în staţii fără per- 
sonal permanent, va lucra în două trepte de timp, în prima 
treaptă se va comanda reducerea curentului de excitație, iar 
în treapta a doua, deconectarea compensatorului. 


10.3. La circuitele de declanșare și semnalizare vor fi ra- 
cordate şi actionarile de la protecţiile tehnologice, cum ar fi 
protecţia împotriva scăderii presiunii uleiului de ungere a 
lagărelor, protecţia de supraveghere a temperaturii înfăşurării 
statorice etc. 

10.4. Protecţia contra punerilor la pămînt în rotorul com- 


pensatorului sincron se va realiza numai contra primei puneri 
la pămînt şi va acţiona, de regulă, la semnal. 


11. PROTECŢIA MOTOARELOR SINCRONE 
ŞI ASINCRONE 


11.1. Motoarele electrice cu tensiunea de la 1 kV în sus 
vor fi prevăzute cu protectii prin relee împotriva următoarelor 
defecte sau regimuri anormale de funcţionare, în condiţiile 
arătate la punctele acestui capitol : 

a) scurtcircuite polifazate în înfășurarea statorului ; 

b) puneri la pămînt în înfășurarea statorului ; 

Cc) supracurenti provocati de depășirea sarcinii nominale 
a motorului ; 

d) scăderea tensiunii de alimentare sub limitele admisibile ; 

e) funcţionarea în regim asincron a motoarelor sincrone ; 

İ) întreruperea ungerii sau a ventilatiei forțate. 
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11.2. Pentru protejarea motoarelor electrice împotriva 
scurtcircuitelor polifazate din înfășurarea statorului trebuie 
să se prevadă una din soluţiile : 

a. Protecţie maximală rapidă, realizată, de regulă, pe două 
faze, desensibilizată fata de valoarea maximă a curenților de 
pornire, pentru motoare cu puterea mai mică de 4000 kW. 

b. Protecţie diferenţială longitudinală, montată, de re- 
gulă, pe două faze, pentru motoare cu puterea de 4000 kW şi 
mai mare, precum şi pentru motoare cu puterea sub 4000 kW, 
dacă protecția maximală prevăzută conform punctului 11.2.a 
nu este satisfăcătoare din punctul de vedere al sensibilităţii. 

La motoarele electrice de 4000 kV şi mai mari, care nu 
au o protecţie instantanee împotriva punerilor la pămînt, pro- 
tectia diferenţială longitudinală se montează pe trei faze, 

c. Pentru motoarele cu puterea sub 2000 kW se poate 
folosi protecţia maximală rapidă cu un singur releu, reglată 
în functie de valoarea maximală a curenților de pornire, cu 
condiţia asigurării sensibilităţii protecţiei. 

Protecția împotriva scurtcircuitelor polifazate in întășu- 
rarea statorului va comanda declanșarea întreruptorului moto- 
rului, iar la motoarele sincrone, prevăzute cu dispozitiv de 
dezexcitare rapidă, declanșarea și a întreruptorului acestui 
dispozitiv. 


11.3. Protecţia împotriva punerii monofazate la pămînt la 
motoarele electrice se va prevedea la motoarele cu puterea de 
la 4000 kW în sus, dacă în regim normal de funcţionare curen- 
tul de punere la pămînt (în reţelele cu neutrul izolat) sau 
curentul rezidual (în rețelele compensate) depășește 5 A, folo- 
sind o protecţie selectivă, care să comande declanşarea acelo- 
raşi întreruptoare ca şi protecţia de la punctul 11.2. 

Pentru motoarele cu puteri mai mici se admite folosirea 
unor dispozitive de detectare selectivă a punerilor monofazate 
la pămînt, care să comande semnalizarea. 


Aceeași soluţie se va adopta pentru toate motoarele, indi- 
ferent de putere, dacă în regim normal de funcţionare curentul 
de punere la pămînt (în reţelele cu neutrul izolat) sau curentul 
rezidual (în rețelele compensate) nu depăşeşte 5 A. 


11.4. Protecţiile împotriva defectelor interne de la punctele 
11.2. și 11.3. vor fi prevăzute cu un dispozitiv de blocare a co- 
menzii de închidere de la distanță a întreruptorului motoru- 


PE 501 


Protectii prin relee și automatizări 315 


lui, care să nu se poată debloca decît manual (de la fata locu- . 
lui), după controlul motorului declanșat prin protecţiile res- 
pective. 

11.5. Protecţia împotriva supracurentilor provocati de de- 
paşirea sarcinii nominale a motorului trebuie prevăzută la 
acele motoare care antrenează mecanisme, la care pot apărea 
suprasarcini din motive tehnologice. 

Această protecţie trebuie să se monteze şi la motoare cu 
condiții deosebit de grele de pornire şi autopornire (de exem- 
plu, motoare cuplate la reţea, fără mijloace de reducere a cu- 
rentului de pornire, la care durata minimă de pornire este 
de 20 s). 


11.6. Protecţia împotriva suprasarcinilor se va realiza, de 
regulă, cu relee maximale de curent cu caracteristică depen- 
dentă sau cu relee termice, avind temporizarea de mini- 
mum 10 s. 

Protecţia va acţiona la semnalizarea sau la descărcarea 
automată a mecanismelor, dacă există o asemenea posibilitate. 

În cazul folosirii protecţiei maximale cu caracteristică de- 
pendentă, se recomandă folosirea unor relee avînd contacte 
separate pentru elementul maximal dependent și pentru ele- 
mentul instantaneu. 

Actionarea la declanşare a protecţiei împotriva suprasar- 
cinilor se admite în următoarele cazuri : 

a) la motoarele mecanismelor pentru care nu există posi- 
bilitatea reducerii sarcinii fără oprire sau care lucrează fără 
o supraveghere permanentă ; 

b) la motoarele mecanismelor cu condiţii grele de pornire 
sau autopornire. 


11.7. Protecţia împotriva scăderii tensiunii de alimentare 
sub limitele admisibile se va prevedea la barele care alimen- 
tează motoarele electrice, în următoarele cazuri : 

a) pentru deconectarea motoarelor mecanismelor mai pu- 
țin importante, în scopul ușurării condiţiilor de restabilire a 
tensiunii după eliminarea scurtcircuitelor şi asigurarea auto- 
pornirii motoarelor mecanismelor importante ; 

b) pentru deconectarea motoarelor la care autopornirea 
mecanismelor după oprire nu este permisă din cauza condi- 
tilor impuse de procesul tehnologic sau din considerente de 
tehnică a securităţii. 
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11.8. Pentru cazul arătat la punctul 11.7.a, protecţia de 
tensiune minimă se va realiza, de regulă, în două tranșe : 

— prima tranșă va comanda declanșarea motoarelor de 
mai mică importanţă la scăderea tensiunii sub 70% din tensiu- 
nea nominală, cu o temporizare de ordinul 0,5 s, 

— a două tranșă va comanda declanșarea celorlalte mo- 
toare la scăderea tensiunii sub 50% din tensiunea nominală, 
cu o temporizare de 5—10 s. 

Nu vor fi incluse in tranşele protecției de tensiune minimă 
motoarele unor mecanisme de o deosebită importanţă, ca de 
exemplu, motoarele pompelor de ulei pentru ungere, ale pom- 
pelor de incendiu etc. 


11.9. Pentru cazul arătat la punctul 11.7.b, protecţia de 
tensiune minimă se va realiza într-o singură tranșă, ale cărei 
reglaje de tensiune şi timp se vor stabili în funcţie de con- 
ditiile concrete. 


11.10. Protecţia de tensiune minimă se va prevedea la 
toate motoarele sincrone, pentru a acţiona la declanșarea în- 
treruptorului şi a automatului de dezexcitare rapidă (dacă 
acesta există). 

Protecţia se va realiza în două tranșe : 

— prima tranșă va comanda declanșarea netemporizată 
a motoarelor simerone la scăderea tensiunii sub 40% din ten- 
siunea nominală ; 

— a doua tranșă va comanda declanşarea motoarelor sin- 
crone la scăderea tensiunii sub 70% din tensiunea nominală, 
cu o temporizare care se va stabili din condiţii de selecti- 
vitate. 


11.11. Protecţia împotriva funcţionării în regim asincron 
se va utiliza la motoarele sincrone, recomandindu-se una din 
următoarele variante : 

a) protecţie maximală actionind la apariţia curentului al- 
ternativ în înfășurarea de excitație ; 


b) protecţie sensibilă la schimbarea unghiului de decalaj 
între curentul şi tensiunea din stator ; 


c) protecţie de suprasarcină. 


Protectile enumerate vor comanda deconectarea motoru- 
lui. În cazul în care este prevăzută posibilitatea resincroni- 
zării motorului, protecţia va acţiona la semnalizare. 
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11.12. La motoarele din instalaţiile fără personal de su- 
praveghere şi care au ungere forțată a lagărelor și ventilaţie 
forțată, se vor instala protecţii care să semnalizeze şi să co- 
mande declanșarea agregatului, în cazul creşterii temperaturii 
sau la întreruperea ungerii şi ventilatiei. 


12. PROTECȚIA INSTALAȚIILOR ELECTRICE 
CU TENSIUNEA PÎNĂ LA 1000 V 


12.1. Aparatele de protecţie trebuie să aibă o putere de 
rupere corespunzătoare curentului de scurtcircuit la locul de 
instaiare. 


12.2. În reţelele electrice de joasă tensiune, protecţia îm- 
potriva curenților de scurtcircuit se va realiza cu timpul minim 
de deconectare, asigurindu-se pe cât posibil condiţiile de se- 
lectivitate. 

12.3. Protecţia circuitelor din reţelele de joasă tensiune 
se va realiza cu sigurante fuzibile sau cu întreruptoare au- 
tomate. 


12.4. Folosirea întreruptoarelor automate în locul siguran- 
telor fuzibile se va adopta în următoarele cazuri : 

— cînd este necesară repunerea imediată sub tensiune a 
consumatorului (manual sau automat) ; 

— cînd întreruptorul automat poate fi comandat şi de alte 
protectii suplimentare ale elementului alimentat ; 

— cînd consumatorul funcţionează frecvent în regim de 
suprasarcină ; 

— cînd reţeaua de joasă tensiune funcţionează buclat. 


12.5. Alegerea sigurantelor şi a întreruptoarelor automate 
se va face astfel, încît să se asigure o funcţionare selectivă a 
acestora la eliminarea defectelor. Pentru realizarea funcţionării 
selective se recomandă respectarea următoarelor reguli de prin- 
ciplu : 

a) la circuitele protejate cu sigurante, între curenții nomi- 
nali a două sigurante succesive se recomandă realizarea unei 
diferenţe de cel puţin două-trei trepte din scara standardizată, 
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în funcție de tipul şi de dispersia caracteristicilor sigurantelor 
respective ; 

b) la circuitele protejate cu întreruptoare automate care 
au caracteristici mixte (dependentă şi independentă), în do- 
meniul curenților de suprasarcină (partea dependentă a carac- 
teristicii), unde acţionează relee termice, selectivitatea se va 
asigura prin modul de alegere a curenților de reglaj, iar în 
domeniul curenților de scurtcircuit (partea independentă a 
caracteristicii), unde acționează releele electromagnetice, selec- 
tivitatea se va asigura prin temporizarea mai ridicată a între- 
ruptorului din amonte (se recomandă o treaptă de timp de 
150—200 ms) ; ” 

c) la circuitele protejate cu intreruptoare automate şi cu 
sigunante este necesar ca intre cele mai apropiate puncte ale 
caracteristicilor a două dispozitive diferite, instalate succesiv, 
să se asigure pentru aceeaşi valoare de curent un interval 
minim de timp de 0,05 s ; în cazul a două caracteristici care se 
intersectează, valoarea curentului pentru care se va aprecia 
selectivitatea este curentul maxim de scurtcircuit. 


12.6. Motoarele electrice cu tensiunea pînă la 1000 V tre- 
buie protejate împotriva următoarelor defecte sau regimuri 
anormale : 

a) contra scurtcircuitelor de orice tip ; 

b) contra suprasarcinilor în cazurile în care acestea pot 
apărea în mod sistematic, datorită procesului tehnologic ; 

c) contra scăderilor de tensiune la motoarele de curent 
continuu şi la cele de curent alternativ la care, din cauza 
procesului tehnologic sau a tehnicii securităţii nu se admite 
repornirea directă ; 

d) contra rămînerii în două faze, în cazul motoarelor pro- 
tejate contra scurtcircuitelor prin siguranțe şi care nu au o 
protecție de suprasarcină. 


13. DECLANŞAREA DE REZERVĂ LA REFUZ 
DE ÎNTRERUPTOR (DRRI) 


13.1. Barele colectoare cu tensiuni de 110 kV şi mai mult 
vor fi echipate cu dispozitive de rezervare a deconectării scurt- 
circuitelor produse pe elementele racordate la ele, în cazul în 
care întreruptorul elementului defect a refuzat să declanșeze. 
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Acelaşi dispozitiv se va prevedea şi în cazul barelor de 
distribuţie de 6—20 kV din staţiile la care protecția maximală 
a transformatoarelor coboritoare nu este sensibilă la scurtcir- 
cuitele produse pe liniile de 6—20 kV şi, de asemenea, în cazul 
blocurilor generator-transformator-linie care au instalat între- 
ruptor pe partea de înaltă tensiune a transformatorului de bloc 
în centrală. 


49 13.2. La staţiile cu cel puţin două sisteme sau secţii de 
bare instalația DRRI va fi pornită de la protectille elementelor 
conectate la barele colectoare şi va comanda : 

a) deconectarea numai a cuplei, în cazul staţiilor cu ten- 
siune mai joasă decît 110 kV ; 

b) deconectarea tuturor elementelor racordate la acelaşi 
sistem sau secție de bare cu întreruptorul care a refuzat să 
acționeze, în cazul staţiilor cu tensiunea de 110—400 kV; 
pentru acest caz instalația DRRI va îi astfel realizată încât 
să permită fie declanşarea tuturor Elementelor racordate la 
același sistem sau secție de bare cu İntreruptorul care a refu- 
zat să acţioneze, fie numai declanșarea cuplei pentru anumite 
situaţii particulare (ex. : etapa de punere în funcfiune, retra- 
gerea în revizie a unor circuite). 


13.3. În staţiile de 110—400 kV, la care sînt conectate 
blocuri generator-transformator (fără întreruptor la tensiunea 
generatorului) sau transformatoare coboritoare de puteri mici 
în raport cu puterile vehiculate prin celelalte elemente, insta- 
laţia DRRI se va completa astfel, încît la refuzul intrerupto- 
rului de bloc generator-transformator sau de transformator, 
impulsul de declanşare transmis prin DRRI să nu mai verifice 
demarajele protectiilor celorlalte elemente racordate la bare. 

În acest scop se va crea o baretă specială de DRRI prin 
care se va transmite comanda de declanșare de rezervă, astiel : 

— prin releul de sesizare a rămînerii în număr incomplet 
de faze, în cazul întreruptoarelor (de bloc sau de transfor- 
mator) cu acţionare monofazică ; 

— prin protectiile contra defectelor interne în bloc sau în 
transformator, în cazul in care intreruptoarele aferente aces- 
tora sînt cu acţionare tritazată. 

13.4. Declanșarea prin DRRI a cuplelor transversale şi 
longitudinale se va face fără controlul demarajului protecţiilor 
proprii. 
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13.5. În cazul staţiilor de transformare coboritoare cu 
multe plecări la tensiunea inferioară în condiţiile de la punc- 
tul 13.1. se va lua măsura ca la refuzul de acţionare al unui 
întreruptor de pe oricare element, să se comande cu o treaptă 
de timp superioară şi comanda de declanșare către intrerup- 
torul sursei, condiționată de scăderea tensiunii pe bară sub 
0,8 Un . 


13.6. İm cazul liniilor de 110—400 kV, conectate cu un 
bloc generator-transformator care are şi întreruptor in cen- 
trală, se va prevedea posibilitatea de declanşare a İntrerupto- 
rului din staţie la refuzul de acţionare al İntreruptorului din 
centrală, după cum urmează : 


a) prin transmiterea unui impuls de declanşare către în- 
treruptorul din staţie cu o treaptă de timp superioară după 
trecerea timpului reglat din momentul transmiterii comenzii 
de declanșare prin protecţie a întreruptorului din centrală, în 
toate cazurile in care între staţie şi centrală există cablu pilot 
prevăzut și pentru alte transmisii ; 


b) prin completarea instalaţiilor de protecţie ale racordu- 
lui blocului generator-transformator în capătul din staţie cu 
dispozitive de protecție care să poată sesiza o cît mai mare 
parte a defectelor din generator, în cazul în care între stația 
de racord şi centrală nu există instalat cablu pilot. 


14. REANCLANŞAREA AUTOMATĂ RAPIDĂ (RAR) 


14.1. Se vor prevedea dispozitive de reanclanşare automată 
(RAR) la toate liniile aeriene cu tensiunea peste 1000 V, cu 
ieşire aeriană sau în cablu, în condiţiile precizate în articolele 
următoare. 


14.2. La liniile din reţelele cu neutrul izolat sau tratat 
prin bobine de stingere (cazul reţelelor cu tensiuni sub 110 kV), 
la care protecţia poate comanda numai declanşarea simultană 
a celor trei faze, se aplică reanclanşarea automată trifazată 
(RART), iar la liniile din reţelele care funcţionează cu neutrul 
legat direct la pămînt (cazul reţelelor cu tensiuni de 110— 
400 KV), la care protecţia poate selecta şi comanda declanșarea 
separată numai a fazei defecte, se aplică, în funcţie de modul 
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de acţionare a protecţiei, atît RART cit şi reanclanşarea auto- 
mată monofazata (RARM). 


14.3. İn retelele cu neutrul izolat sau tratat prin bobine 
de stingere, dispozitivele RART se vor prevedea după cum 
urmează : 

a) la liniile radiale, cu sursă la un singur capăt, RART 
cu ciclu dublu, la capătul dinspre sursă ; 

b) la liniile cu surse la ambele capete, care funcţionează 
in paralel cu alte linii prin care se poate menţine sincronismul 
între surse, RART cu un singur ciclu, cu controlul lipsei de 
tensiune și al sincronismului ; 

c) la liniile cu surse la ambele capete, între care nu mai 
există şi alte căi pentru păstrarea sincronismului în timpul 
pauzei fără tensiune pe linia în cauză, nu se va prevedea, de 
regulă, RART ; 

d) la liniile din categoria indicată la punctul c se admite, 
în cazuri justificate, instalarea la capătul dinspre sursa princi- 
pală a unui dispozitiv RART cu controlul lipsei de tensiune, 
cu condiţia ca la celălalt capăt al liniei (spre sursa mai slabă), 
protecţia liniei să comande odată cu declanșarea liniei după 
un scurtcircuit şi separarea sursei mai slabe ; în această cate- 
gorie se vor considera şi liniile prin care se alimentează mo- 
toare sincrone. 


14.4. În reţelele cu neutrul legat direct la pămînt, dispo- 
zitivele RAR se vor prevedea după cum urmează : 

a. La liniile de 110 kV se va prevedea, de regulă, numai 
RART, cu precizările de la punctul 14.3.a şi b şi cu mențiunea 
că se folosește numai un singur ciclu. 

b. La liniile de 110 kV se admite prevederea RARM nu- 
mai în următoarele cazuri : 

— la liniile de interconexiune care nu funcţionează în 
paralel cu alte căi pentru păstrarea sincronismului și la care 
nu se poate aplica prevederea de la punctul 14.3.d; 

— la liniile unice de alimentare a unor consumatori im- 
portanţi, echipați cu motoare sincrone, la care nu este posibilă 
restabilirea alimentării prin AAR sau prin alte mijloace. 

c. Liniile de 220 şi 400 KV cu surse la un singur capăt se 
tratează ca şi liniile de 110 kV similare. 


d. La liniile de 220 şi 400 kV cu surse la ambele capete și 
iăcîind parte din rețelele buclate se va prevedea un dispozitiv 
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de RAR mixtă, trifazată şi monofazată (RARMT), cu un sin- 
gur ciclu. | 

e. La liniile de interconexiune de 220 şi 400 kV, care 
funcţionează in paralel şi cu alte linii (linii singulare), se va 
prevedea numai RARM. 


14.5. Orice instalație de RAR va fi prevăzută cu o cheie 
pentru punerea şi scoaterea sa din funcţiune. La instafiile de 
RARMT, se va asigura posibilitatea de alegere, de exemplu, 
prin cheie, a unuia din următoarele regimuri de reanclanșare : 

a) RARM — în acest regim, la defecte monofazate se co- 
manda declanșarea şi apoi reanclanşarea fazei respective, iar 
la defecte polifazate se comandă declanșarea definitivă tri- 
iazată. 

b) RARMT — în acest regim la defecte monofazate se 
comandă declanşarea și apoi reanclanșarea fazei respective, iar 
la defecte polifazate se comandă declanșarea și apoi reanclan- 
şarea tritazată. 


14.6. Dispozitivele de RAR vor intra în funcţiune, ae 
regulă, prin impuls de la schema de protecţie a liniei. 

În reţelele de medie tensiune se admite și procedeul de 
pornire a dispozitivului de RAR, bazat pe necorespondenta 
dintre poziţiile întreruptorului și poziţia cheii de comandă. 

Reanclanşarea se va realiza (prin schemă) indiferent de 
treapta în care a lucrat protecţia la liniile echipate cu protecţii 
maximale. 


La liniile echipate cu protectii de distanţă se recomandă 
ca dispozitivele RAR să acţioneze numai la defecte pe linie 
proprie. În acest scop, pornirea dispozitivului RAR se va rea- 
liza în felul următor : 


— numai de la prima treaptă a protecţiei, în cazul liniilor 
la care treapta rapidă este extinsă pe toată lungimea liniei ; 


— de la primele două trepte ale protecţiei în cazul linii- 
lor fără extinderea treptei rapide. 


14.7. Oricare din tipurile de RAR indicate la punctele 14.3. 
şi 14.4. vor fi astfel realizate, încît dacă după efectuarea ciclu- 
lui (sau ciclurilor) de RAR defectul pe linie nu a dispărut, să 
comande declanşarea definitivă triiazată. 


Se poate folosi, în mod excepţional, declanșarea definitivă 
monofazată și trecerea la funcţionarea de durată în două faze, 
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în cazul legăturilor unice a două părţi din sistem, la care men- 
ținerea legăturii este impusă de condiţii speciale de fTunctio- 
nare a sistemului sau a consumatorilor, iar puterea transmi- 
sibilă prin două faze — pămînt nu provoacă perturbații în alte 
instalaţii situate în apropierea liniei respective (de exemplu, 
rețele de telecomunicaţii). 

14.8. Dispozitivele de. RAR vor trebui să fie blocate de 
blocajele tehnologice ale întreruptorului şi, în plus, în urmă- 
toarele cazuri : 


a) după comenzile voite de închidere a întreruptorului ; 

b) după declanşarea prin protecţie a liniei, imediat după 
punerea ei sub tensiune cu un defect pe linie (conectarea pe 
defect) ; 


c) ca urmare a actionörii unor protectii care, deşi comandă 
declanşarea întreruptorului respectiv, sînt prevăzute să func- 
tioneze pentru defect în elementele la care este conectată linia 
(de exemplu, protecția de bare sau protecţia unui transforma- 
tor conectat bloc cu linia). 


14.9. Dispozitivele de RAR cu ciclu dublu, pentru liniile 
de medie tensiune, vor fi realizate, de regulă, astfel : 

— cu accelerarea protecţiei înainte de ciclul TI şi după 
ciclul al Ii-lea de reanclanşare, dacă consumatorii alimentaţi 
nu dau şocuri importante de curent ; 

— cu accelerarea protecţiei după fiecare din cicluri, dacă 
consumatorii alimentati dau șocuri importante de cureni. 


14.10. La dispozitivele de RART din rețelele de medie 
tensiune se recomandă următoarele valori ale diferiților timpi 
de acţionare și blocaj: 


— durata pauzei fără tensiune la un dispozitiv RAR pen- 
tru linii radiale se va regla la 0,15—0,3 s (timpul necesar de- 
ionizării traseului arcului), la primul ciclu, şi la 10—15 s, la 
al doilea ciclu ; 


— durata pauzei fără tensiune la un dispozitiv RAR pen- 
tru linii de interconexiune sau prin care se alimentează mo- 
toare sincrone se va stabili şi în funcţie de timpul de acţionare 
a protecţiilor de la cele două capete ale liniei, respectiv de 
timpul de deconectare prin protecţie a motoarelor sincrone ; 
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— după ultimul ciclu, dispozitivul RAR se va autobloca 
pentru o durată de 20—30 s. 


14.11. La dispozitivele de RAR din reţelele de 110 kV se 
aplică pentru timpii de acţionare și blocaj recomandările de 
la 14.10., referitoare. la liniile de medie tensiune, echipate cu 
RAR cu un singur ciclu, cu precizarea că pentru pauzele fără 
tensiune, se recomandă următoarele valori : 

— 0,3—0,4 s, pentru un ciclu trifazat ; 


— 0,6—0,8 s, pentru un ciclu monofazat. 


14.12. La liniile de 220 şi 400 kV, dispozitivele de RAR 
vor îi realizate şi reglate corelat cu instalațiile de protecție 
ale liniilor respective, astfel : 


a. La liniile la care este prevăzută declanșarea simultană 
în treapta rapidă a întreruptoarelor liniei, în caz de defect prin 
intermediul canalelor de curenţi purtători sau prin protecfii 
comparative, dispozitivele de RAR vor fi realizate pentru o 
funcționare după cum urmează : 

— cînd canalele de transmisie sînt în funcţiune şi pro- 
tecția de distanţă are treapta rapidă reglată normal (fără pre- 
lungire), după defect monofazat, urmat de declanşare mono- 
fazată, se va efectua RARM cu pauza de 0,6—0,8 s, iar după 
deiect polifazat, urmat de declanşare trifazată, se va efectua 
RART cu pauza de 0,3—0,4 s, 

— cînd canalele de transmisie sînt indisponibile, se va 
folosi numai regimul RARM cu pauza de 0,6—0,8 s: pentru 
scurtcircuite monofazate se va aplica procedeul prelungirii 
treptei rapide înainte de RAR, iar la scurtcircuite polifazate 
se va comanda declanşarea definitivă trifazat3. 

b. Liniile la care nu se prevede declanșarea simultană în 
treapta rapidă a întreruptoarelor liniei in caz de defect, vor fi 
echipate cu dispozitive RAR, realizate pentru a functiona după 
cum urmează : . 

— la defecte monofazate, cu prelungirea treptei rapide 
İnainte de RAR şi ciclu RARM cu pauza de circa 0,8 s, 

— la defecte polifazate, cu treapta rapidă scurtă şi ciclu 
de RART cu controlul sincronismului şi al lipsei de tensiune 
și pauză de 0,8—1,2 s, urmînd ca declanșarea definitivă să se 
facă cu treapta rapidă prelungită. 
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14.13. La liniile unde se foloseşte RARM, protecţia va tre- 
bui să asigure numai declanşarea fazei defecte, aceeași la toate 
capetele liniei defecte. Dacă linia are derivații, se admite ca 
acestea să fie deconectate trifazat şi reconectate prin RART, 
dacă aceasta este necesar pentru alimentarea unor consumatori 
importanţi. Dacă derivatia are sursă, schema RART va conţine 
blocaje pentru evitarea unei reanclanșări nesincrone. 


14.14. Controlul sincronismului şi al lipsei tensiunii pe 
linie, prevăzut la unele linii pentru evitarea unei reanclanşöri 
trifazate nesincrone se va realiza astiel : 

— la un capăt al liniei se face controlul lipsei tensiunii 
pe linie ; 

— la celălalt capăt al liniei se face controlul diferentei 
de iază, respectiv al unghiului dintre vectorii tensiunilor pe 
linie şi pe bară. 

Ambele dispozitive de control se vor prevedea, de regulă, 
la fiecare capăt al liniei, urmînd a fi folosite alternativ sau 
în funcţie de alte condiţii din reţea. 


14.15. Dispozitivul de RAR va fi prevăzut cu semnalizarea 
optică „a funcţionat RAR“. 


15. ANCLANŞAREA AUTOMATĂ A REZERVEI 
(AAR) 


15.1. Dispozitivele de AAR se vor prevedea în toate cen- 
tralele, staţiile și posturile de transiormare, în care pentru 
alimentarea consumatorilor există o cale de alimentare nor- 
mală şi una de rezervă, în scopul de a asigura continuitatea în 
alimentarea cu energie. 


15.2. Intrarea în funcţiune a dispozitivului AAR se va 
face temporizat sau rapid, în momentul dispariţiei tensiunii pe 
barele care trebuie asigurate, în următoarele situaţii : 

a) temporizat, la scăderea tensiunii pe bara alimentată 
sub 0,25 Unom ; timpul de acţionare se va alege superior cu 
o treaptă faţă de temporizarea protecţiilor liniilor alimentate de 
bara asigurată ; 

b) rapid, la declanşarea intempestivă sau prin protecție a 
căii de alimentare normală (transformator, linie etc.). 


PE 501 


326 Protecţii prin relee şi automatizări 


Schema de AAR va permite acţionarea dispozitivului nu- 
mai dacă a fost deconectată, în prealabil, calea alimentării 
normale și dacă tensiunea pe calea de rezervă are valoarea 
minimă de functionare admisă. 


15.3. Schema de AAR va fi astfel realizată, încît pornirea 
dispozitivului de AAR să nu se producă în oricare din urmă- 
toarele situaţii : 

— ca urmare a arderii unei sigurante în circuitele secun- 
dare ale transformatoarelor de tensiune, care alimentează re- 
leele de minimă tensiune pentru pornire ; 

— existența unui defect pe bara asigurată prin AAR sau 
cînd această bară alimentează un defect neeliminat pe unul 
din elementele conectate la barele respective ; această preve- 
dere nu se consideră obligatorie în cazul dispozitivelor AAR 
ale instalaţiilor de joasă tensiune. 


15.4. În cazul în care la barele echipate cu AAR sînt co- 
nectate motoare sincrone, se va prevedea comanda declanşării 
prin protecţie a acestora, odată cu separarea de sursa princi- 
pală, înainte de conectarea sursei de rezervă. 


15.5. În scopul evitării unei comutări repetate a întrerup- 
torului, comandat de instalația de AAR, se vor lua măsuri ca 
instalația de AAR să funcţioneze numai cu un singur ciclu. 


15.6. În cazul în care calea normală de alimentare este 
prevăzută la capătul opus cu RAR sau cu un dispozitiv AAR, 
acționarea AAR pe bara asigurată se va permite printr-o ale- 
gere corespunzătoare a temporizării comenzii de anclanşare, 
numai după ce dispozitivele de RAR sau AAR din amonte au 
lucrat şi nu au reuşit să menţină calea normală sub tensiune. 


15.7. Instalaţia de AAR va fi prevăzută cu o cheie pentru 
punerea şi scoaterea sa din funcțiune şi cu urmăioarele sem- 
nalizări : 

— „„AAR în funcţiune“ ; 

— „AAR a funcţionat“. 

15.8. Protecţia montată la întreruptoarele prin care se 


realizează AAR se va prevedea, în caz de nevoie, cu accele- 
rare după efectuarea comutării. 


15.9. Pentru asigurarea reuşitei AAR se va efectua veri- 
ficarea reglajelor de la protecţia căii de rezervă, care nu tre- 
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buie să acţioneze datorită încărcării suplimentare provocate 
de sarcina adăugată, tinind seama şi de curentul de autopor- 
nire al motoarelor. 

În caz contrar, se va deconecta o parte a sarcinii, pentru 
a asigura această condiţie. 


15.10. Condiţiile suplimentare privind realizarea AAR în 
eadrul serviciilor interne ale centralelor electrice sînt indicate 
in normativele PE 113 şi PE 137. 


16. CONECTAREA AUTOMATĂ LA BARE 
A GENERATOARELOR 


16.1. Conectarea automată a generatoarelor se poate face 
printr-unul din următoarele procedee : 

a) autosincronizare ; 

b) sincronizare automată. 

De regulă, se va prevedea sincronizarea automată. Adop- 
tarea autosincronizării va trebui justificată tehnico-economic. 


16.2. La generatoarele prevăzute cu dispozitiv de autosin- 
cronizare şi echipate cu o protecţie care dă comandă simultană 
de declanşare şi dezexcitare, se va realiza montajul astfel, în- 
cît la autosincronizare să se poată închide intreruptorul prin- 
cipal, chiar cînd întreruptorul de cîmp este deschis. 


16.3. Sincronizarea generatoarelor cu putere de 50 MW 
și mai mult se recomandă a se executa prin : 

a) sincronizator automat, în cazul generatoarelor sau blocu- 
rilor generator-transformator ; 

b) sincronizare semiautomată, în cazul blocurilor genera- 
tor-transformator-linie. 


17. REGLAREA AUTOMATĂ A FRECVENȚEI 
ȘI A PUTERII ACTIVE 


17.1. Reglajul automat İrecventa-putere activă are ca 
funcțiuni : 

a) reglarea frecvenţei în cadrul sistemului energetic pro- 
priu, functionind izolat sau interconectat cu sistemele vecine, 
în sensul menţinerii valorii de consemn de 50 Hz ; 
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b) reglarea puterilor de schimb pe liniile de interconexiune 
cu rețelele vecine, în sensul menţinerii puterilor de schimb 
la valorile stabilite contractual ; 

c) repartiţia puterilor active între centralele reglante care 
participă la reglarea frecvenţei şi puterii de schimb, în sensul 
respectării criteriilor economice de funcționare optimă a siste- 
mului. 


17.2. Reglajul automat frecvenţă-putere poate fi exploatat 
cumulînd toate funcțiunile arătate la punctul 17.1. sau reglind 
separat numai frecvența sau numai puterile de schimb. 


17.3. Reglajul automat frecvență-putere işi realizează 
funcțiunile prin reglarea încărcării cu putere activă a centra- 
lelor reglante, încadrate în sistemul de reglaj. Încărcarea cen- 
tralelor se face în scopul anulării erorii de reglaj, formată din 
suma abaterilor de frecvență şi putere de schimb. Acţiunea 
reglajului va fi proporţional integrată (regulator PI). 

17.4. Instalaţia de reglaj automat İfnecvent3-putere va cu- 
prinde : 

a) telemăsura puterilor active de schimb pe liniile de in- 
terconexiune cu reţelele vecine ; 

b) regulatorul central de sistem, care prin măsura trec- 
venței şi a puterii totale de schimb reale şi compararea aces- 
tora cu valorile de referinţă, formează eroarea şi ordinul de 
reglaj ; 

c) teletransmiterea ordinului de reglaj către centralele 
reglante ; 

d) instalaţiile de recepție și distribuţie a ordinului de re- 
giaj la grupurile generatoare din centralele reglante. 

17.5. La regulatorul central de sistem vor exista dispozi- 
tive de repartiție a ordinului de reglaj pe centralele reglante, 
conform unor caracteristici reglabile. La instalaţiile din cen- 
trale, vor exista, de asemenea, dispozitive de repartiție a ordi- 
nului de reglaj pe grupurile reglante, conform unor caracte- 
ristici reglabile. 


17.6. Instalaţiile de reglaj ale regulatorului central şi cele 
din centralele reglante vor fi prevăzute cu dispozitive de 
supraveghere a functionörii corecte a proceselor de reglaj. În 
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funcţie de natura defectiunii, dispozitivele de supraveghere 
blochează reglajul total sau parţial, definitiv sau temporar, 
asigurînd corectitudinea proceselor şi avertizind optic şi acus- 
tic stările anormale. 


18. REGLAREA AUTOMATĂ A TENSIUNII 
ȘI A PUTERII REACTIVE 


18.1. Reglarea automată a tensiunii şi puterii reactive în 
centrale se face cu ajutorul dispozitivelor de reglare automată 
a excitatiei mașinilor sincrone care au rolul de : 

a) a menţine tensiunea la valoarea prescrisă pentru func- 
fionarea normală a sistemului energetic ; 

b) a menţine curentul de excitație în limitele admisibile 
la funcționarea inductivă și capacitivă şi a asigura creșterea 
curentului de excitație pînă la valoarea maximă admisibilă 
(plafon), în cazul perturbărilor regimului normal, însoțite de 
scăderea tensiunii ; 

c) a repartiza sarcina reactivă între maşini. 


18.2. Generatoarele şi compensatoarele sincrone trebuie 
prevăzute, de regulă, cu dispozitive de reglare automată a ex- 
citaţiei, de fortare a excitafiei şi de dezexcitare rapidă (ADR), 
care vor corespunde condiţiilor tehnice indicate de firma con- 
structoare. 

În cazul în care nu se prevăd instalaţii de reglare auto- 
mată a excitatiei, se vor prevedea in mod obligatoriu instala- 
ţii de İortare a excitaţiei. 

Prevederile acestui articol se aplicA şi motoarelor sincrone 
cu puterea nominală mai mare de 3 MW. 


18.3. Se vor lua măsuri pentru blocarea instalaţiei de for- 
ţare a excitaţiei, în cazul unor defecţiuni în circuitele de ten- 
siune ale regulatorului automat de excitație. 


18.4. La generatoarele cu puteri peste 200 MW și la gene- 
ratoarele bulb, instalaţiile de reglare automată a tensiunii vor 
ii prevăzute cu un dispozitiv de control al funcţionării în re- 
gim asincron cu excitație, care va comanda declanşarea tempo- 
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rizată a generatorului, în cazul în care unghiul intern depă- 
şeşte valoarea prescrisă. 

18.5. La generatoarele la care poate apărea pericolul de 
creştere a turatiei (generatoare hidro sau Diesel) se va pre- 
vedea posibilitatea înserierii unei rezistențe în circuitul de 
excitație, prin comanda primită de la un releu maximal de 
tensiune. Tensiunea şi timpul de acţionare ale acestuia vor fi 
corelate cu valorile reglate la protecţia de tensiune maximă 
care comandă deconectarea și dezexcitarea generatorului. 


18.6. Se admite folosirea reglării automate a tensiunii și 
la transformatoarele coboritoare, cu puterea peste 10 MVA. 


18.7. Bateriile de condensatoare şunt : 

a. Bateriile de condensatoare şunt se instalează in reţe- 
lele de distribuţie, cu tensiune pînă la 110 kV, pentru com- 
pensarea puterii reactive şi reglajul tensiunii. 

b. Pentru o cît mai bună corelare a funcționării bateriei 
cu variaţia locală a puterii reactive și a tensiunii, se prevede, 
de regulă, comanda automată a anclanşării şi declanșării bate- 
riilor de condensatoare şunt. 

c. Comanda automată a bateriilor de condensatoare şunt 
se poate face în funcţie de unul din următorii parametri : 

— putere reactivă ; 

— tensiune ; 

— curent ; 

— timp. 

d. De regulă, la bateriile de condensatoare din reţelele 
M.E.E. se va prevedea comanda automată după un program 
prestabilit, a puterii reactive a bateriei de condensatoare, în 
timp ce pentru rețelele consumatorilor industriali poate fi pre- 
ferabil un alt tip de comandă, în funcţie de condiţiile locale. 


19. DESCĂRCAREA AUTOMATĂ A SARCINII (DAS) 


19.1. Descărcarea automată a sarcinii are rolul ca la scă- 
derea sub o anumită limită a capacităţii sistemului energetic 
sau a unei părți a lui de a alimenta consumatorii, să resta- 
bilească, prin reducerea sarcinii consumate, echilibrul între 
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puterile produse şi cele consumate în cadrul sistemului sau a 
părţii sistemului. 

19.2. Puterea consumatorilor sacrificati prin DAS se sta- 
bileşte pe zone şi pe întreg sistemul energetic, în funcție de 
parametrii indicaţi la punctul 19.3., finind seama de condiţiile 
locale privind structura sistemului energetic și a consumato- 
rilor din zona respectivă. 


19.3. Funcționarea DAS va putea fi condiționată de unul 
din următorii parametri : frecvenţa rețelei, tensiunea la bare, 
puterea sau curentul pe căile de alimentare. 

Acești parametri se măsoară local sau se teletransmit din 
alte zone ale sistemului. 


19.4. Valoarea frecvenţei la care porneşte schema DAS se 
va stabili, pentru fiecare parte de sistem, de către conducerea 
operativă respectivă, dar nu va fi mai mică de 47 Hz. 


19.5. Sarcina deconectată de DAS se va împărţi pe tranșe 
de puteri în funcţie de parametrii controlati sau pentru ace- 
leași valori ale parametrilor, dar la trepte de timp diferite. 


19.6. Restabilirea automată a frecvenţei după acţiunea 
dispozitivelor DAS, trebuie să se facă la o valoare de circa 
49,5 Hz, iar ajustarea la valoarea normală urmează a se face 
manual pe baza dispoziţiilor conducerii operative. 


19.7. Pentru realizarea dispozitivelor DAS se recomandă 
utilizarea unor relee de frecvență independente de tensiune 
în limite largi. 

19.8. Pentru menţinerea alimentării consumatorilor legaţi 
la dispozitivul DAS în timpul scăderii de scurtă durată a para- 
metrilor mösurati (irecvenţă, tensiune etc.) la scurtcircuite sau 
în timpul întreruperilor de scurtă durată (pauze de RAR sau 
AAR), se recomandă să se prevadă în asemenea cazuri : 

a) reconectarea automată a consumatorilor declanşati prin 
DAS ; 

b) temporizarea acțiunii dispozitivelor DAS, corelată cu 
reducerea timpului de RAR sau AAR (dacă este cazul). 


19.9. Reconectarea automată a consumatorilor declanşati 
prin DAS se recomandă să se aplice : 
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a) la staţiile fără personal permanent şi fără instalaţii 
de telecomandă a anclanșării plecărilor deconectate ; 

b) în sistemele în care există o rezervă de putere cu in- 
trare în acţiune rapidă (hidrocentrale, turbine cu gaze, grupuri 
Diesel, elecirice etc.). 


20. AUTOMATIZĂRI DE SEPARARE DE REŢEA 


20.1. Automatizările de separare se vor prevedea în siste- 
mul energetic pentru a limita extinderea avariilor în regimuri 
instabile sau pentru menţinerea continuității în alimentarea 
unor consumatori vitali în aceste situații. 


20.2. În vederea realizării scopului de mai sus, automati- 
zările de separare se vor realiza cu ajutorul unor dispozitive 
de debuclare sau de insularizare. 


20.3. Dispozitivele de insularizare vor comanda separarea 
sistemului în sectoare (insule), în cazul apariţiei unor redis- 
tribuiri anormale a circulatiilor de putere într-un regim post- 
avarie. 


20.4. Pentru menținerea funcționării stabile a unor con- 
sumatori importanţi sau deosebit de sensibili la variaţii de 
tensiune sau de frecvenţă, posibile în urma unor perturbații 
în sistem, se recomandă separarea de sistem a barelor la care 
sînt conectaţi consumatorii menţionaţi, împreună cu unul sau 
mai multe generatoare. 


20.5. Prevederea unei asemenea automatizări se poate face 
numai dacă generatoarele rămase la bara separată au condiții 
tehnice, mecanice şi electrice pentru a continua să funcționeze 
izola! cu siguranţa necesară. 


20.6. Dispozitivul de separare va acționa după unul sau 
mai multe din criteriile următoare : scăderea frecvenţei sau 
tendința de scădere (Af/At) a frecvenței, schimbarea mărimii 
Şİ a sensului energiei, supraincarcarea generatoarelor, scăderea 
simetrică de durată a tensiunii în rețea, ca urmare a defici- 
tului de putere activă etc. 
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Această protecţie de separare poate fi completată după ne- 
cesitati cu o instalaţie de descărcare automată care va resta- 
bili echilibrul între puterea produsă şi cea consumată local, 
sacrificind consumatorii care nu intră în categoria vitală. 


20.7. Pentru evitarea declanșării în cascadă la suprasarcină 
a liniilor electrice, se vor prevedea automatizările de declan- 
şare a unor grupuri (de preferință a hidrogeneratoarelor), în 
funcţie de încărcarea arterelor în momentul anterior declan- 
şării uneia din linii. 
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PE 503 
1. GENERALITĂȚI 


1.1. Domeniul de aplicare 


1.1.1. Prezentul normativ se aplică la proiectarea instala- 
tilor de comandă-conirol aferente părții electrice a centra- 
lelor şi staţiilor electrice. 


1.1.2. Acest normativ nu se aplică la realizarea instalaţii- 
lor de comandă-control aferente : 

— centralelor nucleare , 

— exploatărilor miniere subterane şi din încăperi cu peri- 
col de explozie ; 

— instalaţiilor de telemecanizare şi de curenţi purtători ; 

— circuitelor de măsură pentru interconexiuni interna- 
tionale. 

De asemenea, normativul de fata nu se referA la: 

— protecţia prin relee şi automatizarea instalaţiilor elec- 
trice (se va aplica normativul PE 501) , 

— dotarea cu aparate de măsură, automatizare şi control 
a instalaţiilor tehnologice termo şi hidromecanice (se vor aplica 
normativele de proiectare PE 502/1—16 pentru centralele ter- 
moelectrice şi PE 508 pentru centralele hidroelectrice). 


1.1.3. La obiectivele energetice de importanţă deosebită 
(definite la pct. 1.3.7.) instalaţiile de comandă-control vor fi 
proiectate corespunzător atit prezentului normativ, cit şi mă- 
surilor speciale aprobate pentru aceste obiective. 


1.2. Consideraţii generale 


La proiectarea instalaţiilor de comandă-control, în afară 
de prevederile prezentului normativ se va tine seama şi de 
prevederile prescripţiilor tehnice în vigoare (anexa) şi de stan- 
dardele și normele interne de fabricație de aparataj de coman- 
dă-control şi de conductoare electrice. 


NOTĂ 


În prezentul normativ: se folosesc următorii ter- 
meni pentru indicarea gradului de obligativitate a 
prevederilor : 
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— „trebuie“, „este necesar“, „urmează“ indică 
obligativitatea strictă a respectării prevederilor în 
CauZzĂ $ 


— „de regulă“ înseamnă că prevederea respec- 
fivă trebuie să fie aplicată în majoritatea cazurilor, 
iar nerespectarea prevederii este permisă, dar tre- 
buie justificată în proiect ; 

— „se admite“ indică o soluţie satisfăcătoare 
care poate fi aplicată numai în situaţii particulare, 
fiind obligatorie justificarea ei în proiect ; 

— „„se recomandă“ indică o soluție preferabilă 
care trebuie avută în vedere, dar care nu este obli- 
gatorie. 


1.3. Terminologia utilizată 


1.3.1. Circuitele de comandă sînt acele circuite care ser- 
vesc la acţionarea de la fata locului sau de la distanţă a diver- 
selor mecanisme apartinind aparatelor de conectare şi reglare. 


1.3.2. Circuitele de control sînt circuitele care deservesc 
instalaţiile de protecţie, automatizare, măsurare, semnalizare 
şi blocaj. 


OBSERVAȚIE : 


Se consideră circuite de comandă-control și cir- 
cuitele care servesc la acţionarea vanelor, clapetelor 
şi a altor utilaje cu funcționare intermitentă, pre- 
cum şi cele de iluminat şi încălzire locală (în dula- 
puri, celule) dacă pe circuitele respective nu se 
depășește o putere simultană de 10 kW. 


1.3.3. Tabloul de comandă este ansamblul aparatelor şi 
dispozitivelor amplasate în confecţii metalice adecvate, utili- 
zate la efectuarea operaţiilor de comandă şi informare opera- 
tivă (semnalizări şi măsurări) a personalului de exploatare 
asupra stării instalaţiilor deservite. 
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Tablourile de comandă sînt denumite tablouri electrice 
atunci cînd servesc în exclusivitate pentru comanda şi con- 
trolul instalaţiilor electrice sau tablouri de comandă tehnologice 
cînd servesc pentru comanda și controlul atît a instalaţiilor 
electrice, cît şi a celor termo și hidromecanice. 


1.3.4. Camera de comandă este acea încăpere din care se 
efectuează centralizat comanda şi controlul de la distanță a 
instalaţiilor deservite. În funcţie de instalaţiile deservite şi de 
modul de organizare, camera de comandă poate fi: cameră 
de comandă electrică, cameră de comandă tehnologică, cameră 
de comandă de dispecer, sală de comandă etc. 


1.3.5. Tabloul de supraveghere este format din ansamblul 
aparatelor şi dispozitivelor care servesc la informarea operativă 
(semnalizări şi măsuri) a personalului de exploatare asupra 
stării instalaţiilor deservite. 


1.3.6. Camera de supraveghere este încăperea separată în 
care se află tabloul de supraveghere. Din această cameră nu 
se pot efectua comenzi de aparate de conectare. 


1.3.1. Obiective energetice de importanţă deosebită sînt 
considerate C.T.E. cu grupuri de 200 MW şi mai mari, CET. 
cu grupuri de 50 MW şi mai mari CHE cu puteri instalate 
de 100 MW şi mai mari, staţiile de 400 şi 220 kV de interco- 
nexiune între zonele sistemului energetic prevăzute să poată 
funcţiona izolat în cadrul planului general de zonare a siste- 
mului energetic national, precum şi staţiile principale de co- 
nexiuni de 110—400 kV aferente marilor platforme industriale. 


1.3.8. Staţii electrice cu personal permanent sînt acele 
staţii la care personalul de exploatare se află permanent în 
instalaţie 24 de ore zilnic. 


1.3.9. Staţii electrice cu personal semipermanent sînt sta- 
tile la care personalul de exploatare este prezent zilnic 8 (16) 
ore. În restul de 16 (8) ore, personalul se află la domiciliu 
situat în apropierea staţiei. 


1.3.10. Staţii electrice fără personal sînt staţiile care nu 
au personal permanent sau semipermanent de exploatare. 
Aceste staţii sînt telemecanizate sau numai supravegheate de 
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la un punct central cu personal permanent de exploatare. La 
nevoie, personalul de intervenție poate ajunge în staţie într-un 
interval de timp care, de regulă, nu trebuie să depășească 
30 minute. 


1.3.11. Dispunerea centralizată a instalaţiilor de comandă- 
control corespunde amplasării într-o cameră de comandă unică 
a ansamblului organelor de comandă, semnalizare şi măsurare 
la distanţă, precum şi a releelor de protecție şi automatizare. 


1.3.12. Dispunerea descentralizată a instalaţiilor de co- 
mandă-conirol corespunde amplasării în imediata vecinătate a 
fiecărei instalaţii sau cel mult a unui grup de instalaţii deser- 
vite, a organelor de comandă, semnalizare şi măsurare, precum 
şi a releelor de protecţie şi automatizare. 


1.3.13. Sistemul de comandă directă este sistemul la care 
circuitul de excitare a dispozitivului de acţionare este stabilit 
direct prin contactele organului de comandă (buton de co- 
mandă, cheie de comandă etc.). 


1.3.14. Sistemul de comandă indirectă — sistemul la care 
circuitul de excitare al dispozitivului de acţionare este stabilit 
prin intermediul unui organ diferit de cel de comandă (releu 
intermediar) etc. 


1.3.15. Instalaţiile de blocaj sînt acele instalaţii care se 
realizează pentru evitarea manevrelor greşite (blocaje opera- 
tive), a protecţiei personalului de exploatare (blocaje de sigu- 
ranta) şi a protecţiei instalaţiilor tehnologice (blocaje tehno- 
logice). 


1.3.16. Evidenţa comercială a energiei electrice reprezintă 
totalitatea operaţiilor care servesc la stabilirea valorică a ener- 
giei electrice şi decontarea ei, între furnizori și consumatori. 
Contoarele electrice utilizate pentru evidenţa comercială se 
numesc contoare de decontare. 


1.3.17. Evidenţa tehnică a energiei electrice reprezintă to- 
talitatea operaţiilor necesare controlului consumului de ener- 
gie electrică în cadrul centralelor electrice, al staţiilor electrice 
etc. Contoarele electrice utilizate pentru evidenţa tehnică se 
numesc contoare de control. 
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2. ORGANIZAREA INSTALATHLOR, 
DE COMANDA-CONTROL 


2.1. Condiţii generale 


Instalaţiile de comandă-control trebuie să îndeplinească 
următoarele funcțiuni : 

a) comanda centralizată sau locală a instalaţiilor deservite : 

b) controlul asupra stării și comportării echipamentelor şi 
instalaţiilor energetice ; 

c) protecţia echipamentelor şi instalaţiilor împotriva ava- 
riilor şi regimurilor periculoase (conform prevederilor norma- 
tivului PE 501) ; 

d) asigurarea calității energiei livrate şi a debitelor de apă 
şi abur necesare altor utilizări ; 

e) mărirea gradului de siguranţă în funcționare şi a dis- 
ponibilităţii instalaţiilor şi echipamentelor electrice ; 

1) asigurarea automatizărilor de separare în zone a siste- 
mului energetic în caz de avarii grave (conform prevederilor 
normativului PE 501) ; 

g) asigurarea conducerii centralelor termoelectrice atît in 
regim de functionare interconectata, cît şi în regim insular, cu 
consumatorii de pe platiormă — pentru centralele de pe plat- 
formă — şi pe serviciile proprii — pentru centralele de con- 
densatie şi de termoficare. 


2.2. Instalaţiile de comandă-control în centralele 
termoelectrice (C.T.E.), centralele electrice 
de termoficare (C.E.T.) şi în centralele termice (C.T.) 


2.2.1. La centralele electrice(C.T.E. şi C.E.T.) cu schema 
bloc generator-transformator, comanda şi controlul instalaţiilor 
se vor realiza astiel : 

a) comanda şi controlul circuitelor electrice aferente blocu- 
lui generator-transformator (inclusiv excitatia şi sincronizarea) 
se vor face de la tabloul de comandă tehnologic amplasat în 
camera de comandă tehnologică (de regulă o cameră de co- 
mandă la două blocuri) ; unele din aceste operaţii se vor efec- 
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tua şi din camera de comandă a staţiilor pe ale căror bare 
debitează blocurile ; 


b) comanda și controlul circuitelor electrice ale serviciilor 
proprii de bloc şi ale celor generale, în măsura în care acestea 
se rezervează reciproc cu cele de bloc (inclusiv comanda în- 
treruptoarelor de medie şi joasă tensiune ale transformatoare- 
lor de 6/0,4 kV), se fac de pe tabloul de comandă electric, am- 
plasat în camera de comandă tehnologică ; 

c) comanda şi controlul circuitelor electrice ale serviciilor 
generale şi a legăturilor acestora cu sistemul energetic se efec- 
tuează de la tabloul de comandă electric amplasat în camera 
de comandă de dispecer (în cazul cînd există) sau în camera 
de comandă tehnologică în cazul organizării serviciilor proprii 
pe perechi de blocuri ; se recomandă ca centralele cu un număr 
mai mare de 4 blocuri să fie prevăzute cu o cameră de comandă 
de dispecer din care se vor putea efectua și unele operaţii de 
comandă-control aferente serviciilor proprii de bloc; 

d) comanda şi controlul circuitelor electrice de alimentare 
a receptoarelor tehnologice de categoriile „0“ şi „IL“ (definite 
conform PE 113, cap. 2) se vor face de la tablourile de co- 
mandă tehnologice amplasate în camerele de comandă tehno- 
logice ; 

e) comanda și controlul circuitelor electrice de distribuție 
la instalaţiile şi receptoarele de categoria „II“ (definite con- 
form PE 113, cap. 2. — tratarea chimică a apei, gospodăriile 
de combustibil etc.), se vor face de la tablourile de comandă 
tehnologice amplasate în sălile de comandă din zona instala- 
tiilor respective sau local lîngă utilajele deservite. 


2.2.2. La centralele electrice (C.T.E. şi C.E.T.) cu scheme 
cu bare colectoare la tensiunea generatoarelor, comanda şi con- 
trolul instalaţiilor se vor realiza după cum urmează : 

a) comanda şi controlul circuitelor electrice aferente ge- 
neratoarelor electrice, transformatoarelor de legătură cu siste- 
mul serviciilor proprii, precum şi circuitelor de distribuţie la 
tensiunea generatorului se vor efectua de la tablourile de co- 
mandă electrice amplasate în camera de comandă a centralei ; 

b) comanda şi controlul circuitelor electrice de alimentare 
a receptoarelor tehnologice se fac de la tablourile de comandă 
tehnologice amplasate, după caz, în camere de comandă, săli 
de comandă sau local, lîngă utilajul deservit. 
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2.2.3. La centralele termice (C.T.) comanda şi controlul 
instalațiilor se vor realiza astiel : 

a) comanda şi controlul circuitelor electrice aferente sta- 
tilor de servicii proprii de medie şi joasă tensiune, precum şi 
transformatoarelor de alimentare din sistem se fac de la ta- 
bloul de comandă electric amplasat în camera sau sala de co- 
mandă a centralei ; 

b) comanda şi controlul circuitelor electrice de alimentare 
a receptoarelor tehnologice se vor face de la tablouri de co- 
mandă tehnologice amplasate, după caz, în camere de comandă, 
săli de comandă sau local, lîngă utilajul deservit. 


2.2.4. Comanda şi controlul surselor autonome de siguranță 
(baterii de acumulatoare, grupuri electrogene etc.) și a recep- 
toarelor vitale se vor efectua de la tabloul de comandă electric 
al blocului în cazul prevederii acestor surse la fiecare bloc 
sau pereche de blocuri şi, respectiv, de la tabloul de comandă 
electric al serviciilor proprii generale în cazul prevederii aces- 
tor surse comune pe întreaga centrală. 


2.3. Instalaţiile de comandă-conirol în centralele 
hidroelectrice 


2.3.1. La centralele hidroelectrice operaţiile principale de 
comandă-control se asigură fie din camera de comandă, fie 
local din sala maşinilor. 

Necesitatea camerei de comandă se stabileşte în funcţie de 
următoarele criterii : 

— importanţa centralei în sistem ; 

— complexitatea staţiei de conexiune ; 

— funcțiunile îndeplinite în cadrul amenajării hidro- 
tehnice ; 

— obiectivele deservite (centrală, baraj, staţie, castel, 
priză etc.) ; 

— numărul și puterea unitară a agregatelor ; 

— modul de exploatare ; 

— încadrarea cu personal operativ. 


La centralele subterane se recomandă amenajarea came- 
relor de comandă în exterior (suprateran) dacă puterea centra- 
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lei depășește 100 MW și complexitatea staţiei de sistem im- 
pune un număr mai mare de cinci celule de întreruptor. 

Centralele supraterane cu o putere instalată de peste 
100 MW, echipate cu cel puţin două agregate, vor fi prevă- 
zute, de regulă, cu camere de comandă. 

Centralele cu puteri pînă la 100 MW se vor comanda local 
din sala mașinilor de la panoul agregatelor ; supravegherea se 
va realiza centralizat dintr-o sală sau cabină cu vizibilitate spre 
sala maşinilor. 


2.3.2. Volumul echipamentului de comandă-control se alege 
ţinîndu-se seama de : tipul şi dispoziţia obiectivelor hidroener- 
getice, tipul şi construcția echipamentului de bază şi regimul 
de exploatare. De asemenea, se vor lua în considerare : poziția 
şi rolul hidrocentralei în cadrul cascadei, regimul de utilizare 
a apelor acumulate pentru alte cerinţe, precum și descărcarea 
acumulării pentru preluarea undei de viitură. 


2.4. Instalaţiile de comandă-control în staţiile 
de transformare 


2.4.1. Volumul instalaţiilor de comandă-control, în cazul 
staţiilor electrice, se va stabili în funcţie de modul de ex- 
ploatare preconizat pentru aceste instalaţii (staţii cu personal 
permanent, stații cu personal semipermanent, staţii fara per- 
sonal — telemecanizate sau telealarmate). 


2.4.2. Statiile electrice cu personal permanent sau semi- 
permanent trebuie să cuprindă o cameră de comandă, în care 
să fie centralizate total sau parţial, cel puţin următoarele cate- 
gorii de circuite : 

— circuite de comandă ; 

— circuite de semnalizare ; 


— circuite de măsurare. 


2.4.3. La staţiile electrice fără personal, care au instalaţii 
exterioare, se va prevedea de regulă o cameră de suprave- 
ghere. În această cameră vor fi centralizate elementele de 
măsurare și de semnalizare ale întregii instalaţii sau cel puţin 
ale instalaţiilor exterioare, ori numai cele ale circuitelor pri- 
mare mai importante. 
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2.4.4. În cazul staţiilor interioare, aparatajul de comandă- 
control va îi instalat, de regulă, descentralizat, la celulă. 

În funcţie de importanţa şi complexitatea instalaţiilor, 
precum şi în situațiile indicate la pct. 3.1.2. anumite comenzi, 
semnalizări şi măsurări vor fi realizate şi din camera de 
comandă. 


2.4.5. La staţiile de tip exterior, o parte din aparatajul 
de comandă-control va fi dispus, de regulă, descentralizat în 
cabine amplasate în staţiile electrice exterioare, prevözindu-se 
în general cîte o cabină pentru două celule la staţiile de 
220 KV şi 400 kV şi cîte o cabină pentru patru celule la sta- 
tile de 110 kV. 


2.2.0. Dispunerea aparatajului de comandă-control la ce- 
lulele de înaltă tensiune ale staţiilor electrice se va face, de 
regulă, astfel încît să fie posibil accesul și deservirea lor fără 
pericol, instalaţia primară fiind sub tensiune. 


2.4.7. Alegerea soluţiei pentru realizarea camerelor de 
comandă trebuie făcută avindu-se în vedere perspectivele de 
extindere cunoscute la data întocmirii proiectului, pentru o 
perioadă de aproximativ 10 ani. 


2.4.8. La toate tipurile de staţii se va asigura posibilitatea 
de telemecanizare cel puţin prin prevederea spațiilor necesare 
pentru montarea aparatelor, a şirurilor de cleme, a cablurilor 
corespunzătoare etc. 


3. CIRCUITELE DE COMANDĂ 


3.1. Generalităţi 


3.1.1. Sistemul de comandă pentru o centrală sau pentru 
o staţie electrică (comandă directă sau comandă indirectă 1o- 
cală sau de la distanţă) se alege în funcţie de următorii para- 
metrii : 

— complexitatea instalaţiei ; 

— modul de dispunere a echipamentului primar (în clă- 
dire, în aer liber) ; 

— modul de exploatare a instalaţiei (cu personal perma- 
nent, semipermanent, fără personal) ; 


PE 503 


346 Instalaţii de comandă-control 


— distanța medie între locul de comandă și elementele 
deservite ; 

— puterea consumată de bobine, relee, ventile etc. ; 

— costul instalaţiei de comandă. 


3.1.2. La separatoare şi întreruptoare trebuie asigurată po- 
sibilitatea unei comenzi sau actionüri manuale locale. 

Acolo unde comanda locală sau acționarea manuală de la 
fata locului ar putea prezenta pericole pentru operator (de 
exemplu, ca rezultat al unei manevre care conduce chiar pen- 
tru scurt timp la depăşirea nivelului curentului de scurtcircuit 
pentru care este dimensionat aparatajul respectiv) trebuie pre- 
văzută şi o comandă de la distanță. 

În acest caz, dispozitivele comenzii de la distanţă se pot 
amplasa în zona (încăperea) respectivă, dar la o distanţă care 
să nu prezinte pericol pentru operator. 


3.1.3. La şirurile de cleme aferente circuitelor de comandă- 
control ale stațiilor electrice se va asigura, de regulă, posibili- 
tatea racordării unor circuite de telemecanică. 


3.2. Comanda întreruptoarelor 


3.2.1. Schemele de comandă ale întreruptoarelor trebuie 
să realizeze următoarele cerinţe : 

a) menţinerea impulsurilor de comandă pînă la terminarea 
operaţiei comandate (anclanșare sau declanşare) ; 

b) blocarea întreruptorului împotriva anclanşörilor repe- 
tate (săriturilor), dacă dispozitivul de acţionare al întrerupto- 
rului nu este prevăzut cu acest blocaj; 

c) posibilitatea efectuării atît a comenzii manuale, cît şi a 
celei automate (de exemplu : declanşarea prin protecție, RAR, 
AAR etc.) : 

d) informarea prin semnal diferentiat asupra comutarilor 
care au loc în urma comenzii voite, de cele care au loc in 
urma unei comenzi prin protecție, RAR, AAR ; 

e) în cazul İn care comenzile voite pot fi efectuate din 
mai multe locuri (camera de comandă, cabina de relee din 
stație, aparat), informarea asupra comutărilor comandate din 
camera de comandă se va diferenţia de cele comandate din 
staţie. 
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3.3. Comanda separatoarelor 


3.3.4. Comanda centralizată a separatoarelor din camera 
de comandă se va prevedea numai pentru separatoarele cu rol 
de comutare şi, de regulă, numai la tensiuni de 110 kV şi 
mai mari. 


3.3.2. Actionarea separatoarelor care nu îndeplinesc func- 
țiuni de comutare sau au tensiuni pînă la 110 kV, a separa- 
toarelor de legare la pămînt, precum și acţionarea separată a 
polilor unui separator (atunci cînd este necesar pentru func- 
tionarea îndelungată în două faze) se vor face, de regulă, nu- 
mai local. 


Fac excepţie de la aceasta următoarele separatoare, pentru 
care comanda se va efectua de la distanţă (de exemplu: de 
la dulapurile de cleme sau de la cabinele de relee amplasate 
în staţie) : 

— separatoarele din instalaţiile de 400 kV (inclusiv de 
legare la pămînt) ; 


— separatoarele de legare la pămînt a bobinelor de com- 
pensare din reţelele cu neutrul tratat. 


3.3.3. Schemele de comandă ale separatoarelor trebuie să 
asigure menţinerea impulsurilor de comandă pînă la termi- 
narea operaţiei comandate (conectare sau deconectare). 


3.3.4. De asemenea, schemele de comandă ale separatoa- 
relor trebuie să excludă posibilitatea comutărilor intempestive 
în cazul unei duble puneri la pămînt în reţeaua de curent 
continuu operativ. 


3.4. Supravegherea circuitelor de comandă 


3.4.1. Alimentarea cu curent operativ a circuitelor de co- 
mandă va fi prevăzută cu un sistem de supraveghere continuă. 
În acest scop pot fi utilizate : întreruptoarele automate cu 
contacte de semnalizare, releele de control al prezenţei ten- 
siunii, releele de multiplicare a contactelor întreruptoarelor. 


3.4.2. Se recomandă supravegherea continuității circuitelor 
de anclanşare şi declanşare a intreruptoarelor de MT. şi LT. 
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4. CIRCUITELE DE CONTROL 


4.1. Circuitele de măsurare 


4.1.1. Măsurarea mărimilor electrice 


4.1.1.1. Măsurarea mărimilor prevăzute în prezentul nor- 
mativ se va iace de regulă, cu aparate de măsură individuale. 


4.1.1.2. În cazul măsurării prin preselecție a mărimilor 
electrice din circuitele generatoarelor şi din circuitele de ali- 
mentare a serviciilor proprii, se vor utiliza aparate individuale. 


4.1.1.3. Se admite conectarea aparatelor de măsură prin 
traductoare în cazuri justificate tehnic şi economic. 


4.1.1.4. În tabelul 1 şi la pet. 4.1.2.—4.1.9. se indică numă- 
rul minim obligatoriu de aparate de măsură pe tipuri de cir- 
cuite primare. Se fac următoarele precizări : 

a) prevederea aparatelor de măsură figurate punciat în 
tabelul 1 se va face numai în cazurile menţionate la pct. 
4.1.2.—4.1.9. ; 

b) pe circuitele cuplelor cu rol de rezervare a circuitelor 
de linii, transformatoare etc. se prevăd aparatele de măsură 
corespunzătoare elementelor primare ce le rezervează, avind 
în vedere şi modul de amplasare a transformatoarelor de cu- 
rent în staţie ; 

c) la transformatoare, aparatele de măsură se montează, 
de regulă, numai pe înfășurările cu tensiune superioară. Dacă 
schema primară nu permite aceasta, se admite ca măsurările 
să se facă pe întășurările cu tensiune inferioară (pet. 4.1.6.2.). 


4.1.2. Măsurarea intensității curentului 


4.1.2.1. În instalaţiile din centralele şi staţiile electrice 
măsurarea intensității curentului se va face cu ampermetre 
indicatoare în următoarele circuite : 

— în circuitele generatoarelor şi compensatoarelor sin- 
crone , 


— în circuitele de excitație ale generatoarelor şi compen- 
satoarelor sincrone : 
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— în circuitele liniilor de înaltă şi medie tensiune, precum 
şi ale celor de joasă tensiune care alimentează un singur con- 
sumator avînd puteri absorbite peste 40 kW ; 

— în circuitele cuplelor dintre secţiuni sau sisteme de 
bare colectoare ; 

— în circuitele motoarelor electrice avînd puteri de 40 kW 
şi mal mult ; 

— în circuitele transformatoarelor cu excepţia celor din 
posturile de transformare la care prevederea nu este obliga- 
torie ; 

— în circuitele de curent continuu ale redresoarelor, în 
circuiteie bateriilor de acumulatoare, precum şi în toate circui- 
tele de curent continuu în care este necesar controlul siste- 
matic al regimului de lucru. 


4.1.2.2. În circuitele de curent continuu în care este posi- 
bilă circulaţia curentului în ambele sensuri, trebuie montate 
ampermetre cu zero la mijlocul scalei. 


4.1.2.3. Măsurarea intensității curentului se efectuează, de 
regulă, pe o singură 1az3. 

Intensitatea curentului trebuie măsurată pe toate fazele la 
generatoarele cu puteri de peste 3 000 kVA şi în circuitele ce 
pot funcţiona timp îndelungat cu sarcini inegale pe faze (cum 
este cazul liniilor de înaltă tensiune la care este prevăzută 
posibilitatea funcţionării îndelungate în două faze sau a linii- 
lor de alimentare a consumatorilor cu sarcini mari mono- 
fazate.). 


4.1.2.4. Se recomandă urmărirea cu ampermetre înregis- 
tratoare a curenților pe legăturile la pămînt ale bobinelor de 
stingere în rețelele de medie tensiune. 

În cazuri justificate, se admite urmărirea acestor curenţi 
numai cu aparate indicatoare. 


4.1.3. Măsurarea tensiunii 

4.1.3.1. Tensiunea se va măsura cu voltmetre indicatoare 
în următoarele puncte : 

— la bornele generatoarelor electrice şi compensatoarelor 
sincrone ; 

— la bornele circuitelor de excitație ale generatoarelor şi 
compensatoarelor sincrone , 


PE 503 


350 Instalaţii de comandă-control 


— pe toate secţiile de bare colectoare, inclusiv cele ale 
bateriilor de acumulatoare ; 

— pe liniile interconectate pe care se poate primi tensiu- 
nea de la rețea (se admite înlocuirea măsurării acestei tensiuni 
printr-o semnalizare optică a prezenţei tensiunii) ; 

— la tablourile de distribuţie din secţii care alimentează 
grupe de motoare sau motoare importante (se admite înlocuirea 
măsurării tensiunii printr-o semnalizare optică a prezenţei 
tensiunii). 


4.1.3.2. Voltmetrul care măsoară tensiunea pe barele de 
medie tensiune alimentate prin transformatoare prevăzute cu 
reglaj sub sarcină de la distanţă va ii amplasat în camera de 
comandă, lingă dispozitivele respective de comandă la distanţă. 


4.1.3.3. În cazul circuitelor trifazate la care sînt racordaţi 
consumatori cu sarcini monofazate importante, care conduc la 
asimetrii pronunţate de tensiuni, tensiunea trebuie măsurată 
pe fiecare faza şi respectiv între faze. 


4.1.3.4. Pentru controlul izolatiei în rețelele cu neutrul 
izolat sau tratat prin bobină de stingere, se va măsura, de 
regulă, tensiunea între fiecare fază şi pămînt cu un grup de 
3 voltmetre. 

Se admite şi măsurarea tensiunii între fiecare fază şi pă- 
mint cu un singur voltmetru cu ajutorul unui comutator. 


4.1.3.5. În situaţia în care există mai multe secţii de bare 
colectoare de aceeași tensiune nominală, se admite controlul 
izolatiei cu un singur grup de 3 voltmetre .. cu posi- 
bilitatea de comutare la fiecare secţie. 


4.1.3.6. În cazul staţiilor electrice de înaltă tensiune (110— 
400 kV) se va prevedea un voltmetru înregistrator pentru 
fiecare sistem de: bare colectoare, racordat fix între două faze. 


4.1.4. Măsurarea puterii active 


4.1.4.1. Măsurarea puterii active se va efectua cu watt- 
metre indicatoare astiel : 

— în circuitele generatoarelor, motoarelor şi compensa- 
toarelor sincrone cu puteri peste 100 kVA , 

— în circuitele de transformatoare (220 kV şi 400 kV) şi 
de linii electrice importante (400 KV, 220 kV şi 110 KV cu rol 
de interconexiune) pe care este necesară măsurarea circulaftii- 
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lor de puteri active, în vederea controlului regimului de func- 
fionare a sistemului energetic. 


4.1.4.2. Pe circuitele care impun urmărirea graficelor de 
sarcini se vor prevedea wattmetre înregistratoare, și anume : 

— circuitele generatoarelor electrice cu puteri peste 
25 MVA inclusiv ; 

— circuitele liniilor interconectate de 220 kV şi 400 kV. 

Pentru cazurile menționate mai sus, se admite ca waitme- 
trele înregistratoare prevăzute cu ac indicator să înlocuiască 
wattmetrele indicatoare, cu condiţia ca ele să fie montate 
în camera de comandă (de regulă, în conturul operativ al ca- 
merei de comandă). 


4.1.4.3. Pe circuitele pe care este posibila circulatia de pu- 
teri în ambele sensuri, vvattmetrele trebuie prevăzute cu zero 
la mijlocul scalei. 


4.1.5. Măsurarea puterii reactive 


4.1.5.1. Puterea reactivă se măsoară cu varmetre indica- 
toare pe următoarele circuite : 

— circuitele generatoarelor şi compensatoarelor sincrone 
cu puteri peste 2000 kVA ; 

— circuitele transformatoarelor (220 kV — 400 kV) şi linii- 
lor electrice interconectate (400 KV, 220 kV şi 110 KV cu rol 
de interconexiune) pe care este necesară măsurarea puterii 
reactive, în vederea controlului regimului de funcționare a 
sistemului energetic. 


4.1.5.2. Se vor prevedea varmetre înregistratoare pe cir- 
cuitele care impun urmărirea graficelor de sarcină, și anume : 


— circuitele generatoarelor şi compensatoarelor sincrone 
cu puteri peste 25 MVA inclusiv ; 
— circuitele liniilor interconectate de 220 kV şi 400 kV. 


4.1.5.3. Pe circuitele pe care este posibilă circulația de 
puteri în ambele sensuri, varmetrele vor fi prevăzute cu zero 
la mijlocul scalei. 


Pentru cazurile menționate mai sus, se admite ca varme- 
trele inregistratoare prevăzute cu ac indicator să înlocuiască 
varmetrele indicatoare cu condiția ca ele să fie moniate în 
camera de comandă (de regulă, în conturul operativ al camerei 
de comandă). 
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4.1.6. Măsurarea energiei electrice active 


4.1.6.1. Măsurarea energiei electrice active se va face cu 
contoarele electrice pentru : 

a) determinarea cantității de energie electrică produsă de 
generatoare şi consumată în centralele electrice pentru servi- 
ciile lor proprii sau de consumatorii auxiliari alimentati direct 
din centrală ; 

b) determinarea cantităţii de energie electrică vehiculată 
prin transformatoarele staţiilor electrice ca şi a celei consu- 
mate pentru serviciile proprii ale staţiilor ; 

c) determinarea cantităților de energie electrică transpor- 
tată prin plecările de linii din centrale şi stații electrice. 

4.1.6.2. Pentru aceasta se vor monta contoare de energie 
activă pe următoarele circuite : 

— circuitele generatoarelor, motoarelor şi compensatoare- 
lor sincrone ; 


— circuitele motoarelor de medie tensiune, în cazuri justi- 
ficate de efectuarea unor bilanturi de consum propriu ; 


— pe partea de înaltă tensiune a transformatoarelor. 


NOTĂ | 


Se recomandă măsurarea energiei active pe par- 
tea de joasă tensiune a transformatoarelor în situa- 
țiile în care s-ar impune necesitatea prevedorii nu- 
mai în acest scop a transformatoarelor de intensi- 
tate pe partea de înaltă tensiune a transformatoa- 
relor (ex. : stații de racord adînc, transforma:oare de 
servicii proprii ale staţiilor electrice etc.) : 

— în cazul transformatoarelor cu trei înfăşurări 
coboritoare sau ridicătoare trebuie montate contoare 
pe toate cele trei înjășurări ; 

— pe plecările de linii din centrale și din staţii 
electrice, de regulă, pentru tensiunea de 119 kV şi 
mai mare ; se recomandă prevederea de contoare 
numai la un singur capăt al liniei. 


4.1.6.3. Pe circuitele pe care este posibilă circulafia de 
energie în ambele sensuri se vor monta două contoare, cu 
blocarea unuia din sensuri. 
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4.1.7. Măsurarea energiei electrice reactive 


4.1.7.1. Măsurarea energiei electrice reactive cu ajutorul 
contoarelor trebuie făcută pentru determinarea cantităţii de 
energie reactivă produsă de generatoarele electrice din cen- 
trale, precum şi de compensatoarele sincrone şi bateriile de 
condensatoare instalate în centralele şi staţiile electrice. 

De asemenea, se va măsura energia reactivă pe circuitele 
transformatoarelor (cu excepţia celor de medie/joasă tensiune) 
şi pe liniile de înaltă tensiune (110—400 kV). la care se face 
măsurarea energiei active. În cazuri justificate se admite pre- 
vederea de contoare de energie reactivă şi la liniile de medie 
tensiune radiale, cînd acestea alimentează un consumator unic. 

4.1.7.2. Pe circuitele unde este posibilă circulaţia energiei 
în ambele sensuri, se vor monta două contoare, cu blocarea 
unuia din sensuri. 

4.1.8. Măsurarea frecvenţei 

4.1.8.1. În centralele electrice pe circuitele generatoarelor 
frecvenţa va îi măsurată cu frecventmetre indicatoare. 

4.1.8.2. În centralele cu schemă bloc generator-transforma- 
tor măsurarea frecvenţei se va efectua cu İrecventmetre înre- 
gistratoare, şi anume : 

— în cazul în care staţia de racord este în centrală, mă- 
surarea se face pe fiecare secţie de bare a staţiei , 

— în cazul în care staţia de racord este depărtată de cen- 
trală măsurarea se face pe fiecare circuit de generator în parte ; 
în această situaţie se poate renunţa la irecventmetrul indicator. 

4.1.8.3. Măsurarea frecvenţelor prin instalația de sincro- 
nizare se va face, de regulă, în instalațiile în care : 

— pot apărea în mod normal sau accidental părți functio- 
nînd la frecvenţe diferite ; 

— este necesar să se acţioneze în direcţia punerii în pa- 
ralel (sincronizare) a părților functionind la frecvente diferite. 

4.1.9. Instalaţiile de sincronizare 

4.1.9.1. Se vor monta dispozitive de sincronizare, alcătuite 
din dublu voltmetru sau voltmetru diferenţial, dublu frecvent- 
metru şi sincronoscop în : 

— centrale electrice, și anume : 

a) pe secţiile de bare ale staţiei de racord ; 

b) pe fiecare circuit de generator conectat în schemă bloc- 
generator-transformator ; 
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— nodurile importante ale reţelelor in care poate apărea 
necesitatea punerii în paralel a două părţi ale sistemului ener- 
getic, respectiv care nu sînt sincronizate între ele. 


4.1.9.2. Centralele şi staţiile electrice ale centralelor vor fi 
prevăzute, de regulă, cu instalaţii de sincronizare automată. 


4.1.9.3. În cazul centralelor cu blocuri generator-transfor- 
mator fara intreruptor pe conexiunea generator-transformator, 
cînd intreruptorul blocului este amplasat într-o staţie la o 
distanță mai mare de 1 km de centrală, se admite sincronizarea 
cu instalaţii semiautomate (reglarea parametrilor se execută 
manual, iar controlul sincronismului şi impulsul de anclanşare 
se execută automat). 


4.1.10. Aparatele de măsură 


4.1.10.1. Instrumentele electrice de măsurare indicatoare şi 
înregistratoare vor corespunde următoarelor condiţii prin- 
cipale : 

a) instrumentele folosite la tablourile de comandă vor 
avea cel puţin clasa de precizie 2, 5. 


Pentru măsurarea İrecventei sistemelor energetice şi a 
tensiunii pe barele controlate de dispecer se recomandă in- 
strumente cu clasa de precizie 1, 


b) transformatoarele de măsurare, şunturile sau rezisten- 
tele adiţionale prin care se conectează instrumentele de mă- 
sură trebuie să corespundă cel puţin clasei de precizie indicată 
în tabelul de mai jos: 


Clasa de precizie Clasa de precizie Clasa de precizie a şunturilor 
a instrumentului a transformatoarelor sau a rezistentelor adiţionale 
1,0 0,5 0,5 
1,5 0,5 0,5 
2,5 1,0 0,5 
NOTĂ 


În mod excepțional se admite pentru măsurări 
electrice utilizarea transformatoarelor de măsurat 
avînd, clasa de precizie 3 (folosite în mod normal 
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pentru alimentarea dispozitivelor de protecţie prin 
relee). 


În, acest caz însă, de la astfel de transforma- 
toare se vor alimenta numai voltmetre şi amperme- 
tre, cu condiţia verificării stabilității dinamice a 
aparatelor de măsură. 


c) limita superioară de măsurare a instrumentelor de mă- 
sură şi a transiormatoarelor de măsură, a şunturilor şi a rezis- 
tentelor adiționale, trebuie să corespundă în scara standardi- 
zată treptei egale cu 1,2 Vn (Vn fiind valoarea nominală a 
mărimii ce se măsoară) sau dacă pe scara standardizată nu 
există treapta 1, 2 Vn, aceasta va corespunde treptei imediat 
superioare acestei valori. 


Fac excepţie ampermetrele din circuitele în care se produc 
virfuri dese de sarcină, de scurtă durată (circuite care conţin 
motoare electrice cu rotorul în scurtcircuit, transformatoare 
pentru cuptoare electrice etc.) şi din circuitele în care se admit 
în conformitate cu prescripțiile specifice, suprasarcini de du- 
rată limitată în caz de avarii (la generatoare, transformatoare). 
Acestea se vor alege cu scări corespunzătoare supraîncărcări- 
lor efective (transformatoarele de curent respective vor fi alese 
însă tot pentru treapta 1, 2 Vn). 


d) curentul nominal secundar al transformatoarelor de cu- 
rent trebuie să fie, de regulă, de 5 Asau l A; 


e) transformatoarele de măsură se vor încărca numai în 
limitele indicate de fabricile producătoare pentru a obţine pre- 
cizia clasei la care se utilizează. Se recomandă ca încărcarea 
infaşurürilor de măsură să fie cît mai apropiată de cea no- 
minală. 


4.1.10.2. În locurile de așezare a aparatelor de măsură se 
vor asigura condiţiile tehnice şi climatice indicate in standar- 
dele sau normele interne de produs. 


4.1.10.3. Clasa de precizie a contoarelor va fi cea indicată 
în cele ce urmează (sau mai bună) : 


a) pentru contoarele de energie activă situate pe partea 
de înaltă tensiune a blocurilor generator-transformator şi care 
măsoară energia livrată de generatoare în rețeaua de înaltă 
tensiune : de regulă, clasa 0,5 ; 
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b) pentru contoarele de energie activă situate în circuitele 
(auto) transformatoarelor de 400/220 kV, 200/110 kV și 400/ 
110 kV : de regulă, clasa 0,5. În cazul unor dificultăţi de pro- 
curare se admit contoare cu clasa de precizie 1 ; 

c) pentru contoarele de decontare a energiei electrice ac- 
tive : de regulă, clasa 1 ; 

d) pentru contoarele de control a energiei electrice active : 
de regulă, clasa 2 ; 

e) pentru contoarele de decontare şi de control a energiei 
electrice reactive : clasa 2, 5. 

Contoarele menţionate la pct. a—c de mai sus, precum şi 
de regulă, cele menţionate la pct. d şi e, trebuie conectate la 
transformatoare de măsură avînd cel puţin clasa de preci- 
zie 0,5. 

4.1.10.4. Secţiunea şi lungimea conductoarelor şi cabluri- 
lor care alimentează circuitele de tensiune ale contoarelor tre- 
buie astfel dimensionate, încît pierderile de tensiune din aceste 
circuite să nu fie mai mari de 0,5% din tensiunea nominală 
a contoarelor. 

4.1.10.5. Pentru reducerea costului instalaţiilor se reco- 
mandă ca pentru evidenţa tehnică să se prevadă wattmetre, 
varmetre şi contoare monofazate în circuitele trifazice care sînt 
simetrice ca tensiuni şi curenţi în regimuri normale de func- 
ționare (grad de disimetrie mai mic de 5%). 

Puterea şi energia se determină în acest caz prin inmulti- 
rea cu factorul respectiv a indicaţiilor instrumentelor citite. 


4.2. Circuitele de semnalizare 


4.2.1. Generalităţi 

În centralele şi în staţiile electrice semnalizările se vor 
realiza astfel : 

— la aparatul deservit : optice ; 

— în toate locurile unde se pot face operaţii de comandă 
şi reglaj : optice şi acustice ; 

— în punctele de supraveghere : optice şi acustice ; 

— în zonele de deservire ale instalaţiilor : acustice. 
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4.2.2. Semnalizarea de poziţie 


4.2.2.1. Pozitia aparatelor comandate la distant3 va fi sem- 
nalizată în punctul de unde se execută comanda. 


4.2.2.2. Semnalizarea de poziţie trebuie să diferenfieze op- 
tic următoarele situaţii ale unui aparat de conectare : 

— poziţia declanșat ; 

— poziţia anclanşat ; 

— poziția declanșat sau anclanşat necomandată voit din 
camera de comandă. 

Acest semnal anunţă comutările care au avut loc în urma 
unor comenzi prin protecţie, AAR, RAR sau în urma unor 
comenzi voite, date din staţie. 


4.2.2.3. Se admite ca în cazul separatoarelor, semnalizarea 
de poziţie să nu diferentieze faptul că o comandă a fost dată 
din camera de comandă sau din staţie. 


4.2.2.4. La sistemele de semnalizare in care identificarea 
poziției aparatelor de conectare se realizează prin culoarea 
diferită a unor lămpi sau indicatoare de semnalizare, se vor 
adopta marcări în conformitate cu prevederile instructiuni- 
lor PE 111. 


4.2.3. Semnalizarea de avarie 


4.2.3.1. În caz de avarie trebuie să se semnalizeze optic 
şi acustic declanșarea automată a întreruptoarelor. 


4.2.3.2. Semnalul acustic (hupă, gong) va fi comun pentru 
toată camera de comandă și serveşte la diferenţierea semnali- 
zărilor de avarie şi de alte semnalizări. 


4.2.3.3. Semnalul optic va fi individual şi servește la iden- 
tificarea elementului defect. 


4.2.3.4. Întreruperea semnalului acustic se va face, de re- 
gulă, de la un loc central, după ce personalul de exploatare 
a fost informat asupra incidentului ; este necesar ca semnalul 
optic să poată fi menţinut un timp mai îndelungat, întreru- 
perea lui urmînd să se facă de regulă, individual. 

4.2.3.5. Se va asigura în toate cazurile semnalizarea func- 
tionaril fiecaürui tip de protecţie. 


4” 4.2.3.6. İn cazul dispunerii descentralizate a protecției, 
semnalizările de protecţie vor fi aduse şi în camera de co- 
mandă sau supraveghere : se admite gruparea unor semnali- 
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zări apartinind unui circuit primar sub formă de semnale 
unice. 

4.2.3.7. Se recomandă ca semnalizarea de avarie a între- 
ruptorului de pe partea de înaltă tensiune a blocului genera- 
tor-transiormator, atunci cînd nu există întreruptor pe cone- 
xiunea generator-transiormator, să fie dată atît în camera de 
comandă termică, cît şi în camera de comandă electrică. 


4.2.4. Semnalizari preventive 


4.2.4.1. Semnalizarea preventivă are ca scop avertizarea 
optică şi acustică a personalului de exploatare de abaterea de 
la regimul normal de funcţionare, abatere ce poate conduce în 
timp la situaţii de avarie (suprasarcină la transformatoare etc.). 


4.2.4.2. Semnalul acustic de prevenire (de regulă, sonerie) 
trebuie să fie unic pentru toată camera de comandă şi dife- 
rentiat de semnalul acustic de avarie. 


4.2.4.3. Semnalul optic de prevenire (lampă, casetă lumi- 
noasă sau releu de semnalizare) serveşte la identificarea ele- 
mentului afectat şi, de regulă, și a naturii defectului. 


4.2.4.4. În camerele de comandă ale staţiilor cu personal 
permanent şi ale centralelor electrice cu grupuri mici şi cu 
volum redus de semnalizări se vor utiliza, de regulă, scheme 
simple în care se pune în evidență numai apariţia deranja- 
mentului printr-un semnal optic şi acustic, dispariţia semna- 
lului producîndu-se simultan cu lichidarea deranjamentului, 
fără altă avertizare acustică. 


4.2.4.5. În centralele electrice cu un volum important de 
semnalizări se vor utiliza scheme cu semnalizarea distinctă, 
optică şi acustică, atît a apariţiei defectelor, cît și a dispariţiei 
lor în raport cu cele aflate în funcţiune (de exemplu prin 
folosirea unei scheme cu pilpiire cu două frecvenţe deosebite 
şi semnal acustic). 

4.2.4.6. În cazul instalaţiilor descentralizate se vor trans- 
mite în camera de comandă sau de supraveghere toate semna- 
lizările preventive ale aparatelor dispuse descentralizat. 

În vederea reducerii numărului de semnalizări în camera 
de comandă, se admite gruparea unor semnalizöri apartinind 
unui circuit primar sub formă de semnale unice. 


4.2.4.7. Semnalizările optice preventive privind functiona- 
rea unui ansamblu de circuite primare se recomandă să fie 
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grupate împreună şi amplasate pe cît posibil mai central in 
cadrul tabloului de comandă-control. 


4.2.5. Semnalizări speciale în staţiile fără personal 


4.2.5.1. În cazul staţiilor fără personal permanent trebuie 
să se transmită spre centrul de intervenţie sau locuinţa perso- 
nalului un semnal de avertizare comun pentru întreaga insta- 
laţie şi independent de sursa de curent operativ din stație care 
să informeze cel puţin asupra următoarelor situaţii : 

— deconectări prin protecţie ; 

— semnalizări preventive. 


4.2.5.2. De asemenea, trebuie prevăzută posibilitatea între- 
ruperii semnalizărilor electrice locale la plecarea personalului 
de exploatare din staţie. 


4.2.6. Înregistrarea automată a evenimentelor 

La obiectivele energetice de importanţă deosebită se vor 
prevedea aparate pentru înregistrarea automată şi cronologică 
a evenimentelor (manevre, funcţionarea protecției etc.) și a pro- 
ceselor tranzitorii (tensiuni, curenţi etc.). În acest scop se vor 
utiliza înregistratoare cronologice de evenimente şi (sau) oscilo- 
perturbografe sau microcalculatoare de proces. 

La centralele electrice la care se prevăd calculatoare de 
proces pe partea tehnologică, acestea vor asigura şi urmărirea 
principalelor mărimi electrice (tensiuni, curenţi, factor de pu- 
tere, frecvenţă, unghi intern la generator etc.), inclusiv ana- 
liza postavarie. 


4.3. Instalaţiile de blocaj 


4.3.1. Generalităţi 


4.3.1.1. Blocajele trebuie efectuate în circuitele elemente- 
lor de execuţie. În cazuri speciale (de exemplu : comandă după 
program) sau cînd realizarea instalaţiei nu comportă circuite 
sau aparate suplimentare, se recomandă realizarea unor blocaje 
şi la nivelul circuitelor de comandă. 

După felul lor blocajele pot fi : 

— blocaje operative ; 

— blocaje de siguranţă ; 

— blocaje tehnologice. 
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4.3.2. Blocajele operative 


4.3.2.1. Blocajele operative se realizează pentru evitarea 
manevrelor greșite. Blocajele operative pot fi : mecanice, pneu- 
matice sau electromagnetice. 


4.3.2.2. În cazul în care se adoptă blocaje de tip electro- 
magnetic sau pneumatic, circuitele de blocaj vor fi astfel con- 
cepute încît la dispariția agentului de blocare (curent operativ, 
aer comprimat etc.) aparatele să fie blocate în poziţia în care 
se găsesc. 


4.3.2.3. Principalele blocaje operative sînt : 


a) în cazul sistemelor simple de bare colectoare, separa- 
toarele vor fi prevăzute cu un sistem de blocare care să nu 
permită acţionarea atunci cînd întreruptorul celulei respective 
este închis ; 


b) în cazul sistemelor de bare colectoare multiple, un se- 
parator de bare trebuie blocat astfel, încît acţionarea lui să fie 
posibilă numai dacă separatoarele de pe circuitul respectiv 
aferente celorlalte sisteme de bare şi intreruptorul din celula 
respectivă sînt deschise sau dacă separatorul aferent altui sis- 
tem de bare şi cupla transversală respectivă sînt închise ; 


c) în cazul existenței unei bare de transfer, separatorul 
de pe bara de transfer a unui element trebuie astfel blocat, în- 
cît închiderea lui să se poată face numai dacă întreruptorul 
cuplei de transier este deschis şi nici un separator al altui 
circuit (exceptind evident cupla de transfer) nu este conectat 
la bara de transfer. 


Deschiderea separatorului de pe bara de transfer a unui 
circuit trebuie blocată dacă întreruptorul cuplei de transfer 
este închis. 

d) în cazul separatoarelor care au cuțite de punere la pă- 
mint, cuțitul de punere la pămînt se va bloca astfel, încît 
închiderea lui să fie posibilă numai dacă sînt deschise cuţitele 
principale. 

Acest blocaj se realizează, de regulă, mecanic. 

e) în cazurile în care pentru legarea la pămînt a barelor 
colectoare se folosește un separator sau un cuţit de punere la 
pămînt special, închiderea acestuia trebuie blocată în situația 
în care un separator de bare al oricărui circuit racordat la bare 
este închis. 
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De asemenea, închiderea separatorului de bare al oricărui 
circuit racordat la bare trebuie blocată în cazul în care sepa- 
ratorul de punere la pămînt al barei respective este închis. 


4.3.2.4. În cazul sistemelor de bare colectoare multiple se 
va face, de regulă, blocarea declanșării voite a întreruptorului 
unei cuple transversale atît timp cît cele două separatoare de 
bare ale unui alt circuit racordat la barele respective sînt 
închise. 


4.3.2.5. Se admite folosirea în circuitele de blocaj a con- 
tactelor releelor de multiplicare a poziției intreruptoarelor şi 
separatoarelor. 


4.3.3. Blocajele de siguranţă 

Blocajele de siguranţă se realizează pentru a împiedica 
intrarea întîmplătoare a personalului de exploatare în celulele 
aflate sub tensiune. 

Blocajele de siguranţă se realizează, de regulă, electro- 
magnetic sau mecanic. 


4.3.4. Blocajele tehnologice 


Blocajele tehnologice se realizează în scopul respectării 
unor succesiuni impuse în acţionarea diverselor mecanisme. 
Blocajele tehnologice asigură de asemenea, protejarea instala- 
țiilor tehnologice. 


5. ALIMENTAREA INSTALAȚIILOR . 
DE COMANDĂ-CONTROL CU TENSIUNE 
OPERATIVĂ 


5.1. La proiectarea alimentării instalaţiilor de comandă- 
control cu tensiune operativă se va ţine seama de următoarele : 


a) gradul de asigurare în alimentarea cu curent operativ 
trebuie stabilit în funcţie de importanţa şi complexitatea in- 
stalaţiilor deservite ; 

b) în cazul existenţei a două sau mai multor surse, se pot 
realiza sectionöri ale tablourilor de alimentare a instalaţiilor 
de comandă-control, astfel încît prin comutări manuale sau 
automate să se poată asigura continuitatea în alimentare la 
pierderea uneia din surse ; 


PE 503 


362 Instalaţii de comandă-control 


c) continuitatea în alimentarea instalaţiilor de comandă- 
control trebuie asigurată independent de starea circuitelor pri- 
mare de deservire (regimuri de avarii, perturbații etc.) ; 

d) tensiunea operativă de alimentare la bornele consuma- 
torilor, în toate regimurile de funcţionare, trebuie păstrată în 
limitele admisibile impuse de aparatajul de comandă-control 
utilizat ; 

e) se recomandă ca în cazul dispunerii descentralizate a 
instalațiilor de comandă-control, alimentarea cu tensiune ope- 
rativă să se realizeze astfel, încît exploatarea din stație să İle 
posibilă chiar şi in caz de indisponibilitate a camerei de co- 
mandă. 


5.2. Valorile nominale normate ale tensiunii operative pen- 
tru alimentarea instalaţiilor de comandă-control sînt urmă- 
toarele : 

— curent continuu : 24 ; 48 (60) ; 110; 220 V, 

— curent alternativ 50 Hz: 24; 48; 100—110; 220— 
380 V. 


5.3. Alegerea tensiunii operative pentru alimentarea insta- 
latilor de comandă-control se va face în functie de mărimea 
instalaţiilor, caracteristicile aparatajului de comandă-control, 
lungimea circuitelor şi puterile consumate de receptoare etc. 


5.4. În cazul centralelor electrice şi al staţiilor de trans- 
formare cu tensiuni de 110 kV și mai mari, curentul continuu 
operativ pentru instalaţiile de comandă-control va îi asigurat, 
de regulă, la tensiunea de 220 V c.c. 

5.5. İn cazul sistemelor de comandă indirectă se vor folosi, 
de regulă două tensiuni de alimentare, şi anume : 

— una pentru actionöri (de regulă, 220 V curent conti- 
nuu) ; 

— alta pentru comenzi şi pentru semnalizări (24, 48, 60 V 
curent continuu). 


5.6. Se recomandă realizarea de rețele separate pentru 
alimentarea circuitelor de comandă, protecţie, automatizări și 
pentru restul circuitelor (de semnalizare, de blocaj) de alimen- 
tare a solenoizilor etc. 


5.7. Cînd alimentarea circuitelor operative se face prin in- 
termediul buclelor, acestea se vor racorda, de regulă, de pe 
secţii separate ale barelor tablourilor de tensiune operativă și 
vor funcţiona sectionat. 
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5.8. În cazul unei defecţiuni apărute pe buclele de ali- 
mentare trebuie să existe posibilitatea izolării porțiunii defecte 
(care va fi limitată la strictul necesar). 


5.9. Atunci cînd circuitele individuale racordate la buclele 
de alimentare sînt protejate prin întreruptoare automate este 
necesar să se facă supravegherea tensiunii pe buclele de ali- 
mnentare. 


5.10. Se recomandă ca reţelele de alimentare a dispozitive- 
lor de acţionare trifazate ale elementelor primare să se alimen- 
teze prin întreruptoare automate care să întrerupă simultan 
toate fazele. 


5.11. În fiecare celulă de înaltă tensiune se recomandă 
montarea unui dispozitiv prin care să se poată întrerupe ali- 
mentarea circuitelor prin care se acţionează voit sau automat 
aparatele de comutare de înaltă tensiune, precum şi circuitele 
care ar permite returul de tensiune la transformatoarele de 
tensiune. Acest dispozitiv trebuie să poată fi blocat în poziţia 
deschis. 


5.12. Se recomandă, de asemenea, ca clemele circuitelor 
care nu pot îi scoase de sub tensiune (circuite de blocaj, barete 
de semnalizare etc.) să fie grupate în şiruri de cleme separate, 
astfel încît să poată fi acoperite cu carcase izolante din mate- 
riale incombustibile sau greu combustibile, de preferintö trans- 
parente. 


6. PROTECTIA CIRCUTTELOR 
DE COMANDA-CONTROL 


6.1. Protectia circuitelor de curent operativ 


6.1.1. Circuitele de curent operativ vor fi protejate prin 
sigurante fuzibile calibrate sau prin întreruptoare automate. 


6.1.2. Se recomandă ca circuitele de comandă-control ale 
fiecărei unităţi (celulă, întreruptor) să fie protejate prin sigu- 
rante sau intreruptoare automate separate. 


6.1.3. În cadrul aceleiași unităţi (celulă), protecţia circui- 
telor de comandă şi a circuitelor de semnalizare se va face, 
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de regulă, prin sigurante sau întreruptoare automate separate, 
controlate în mod permanent. 

6.1.4. Se recomandă ca alimentarea organelor de acţionare 
ale întreruptoarelor să se facă din reţele distincte de cele de 
comandă, prin întreruptoare automate. 


6.2. Protecţia circuitelor de joasă tensiune 
ale transformatoarelor de tensiune 


6.2.1. Protecţia circuitelor de joasă tensiune ale iransfor- 
matoarelor de tensiune se va realiza prin sigurante fuzibile 
sau întrerupioare automate, astiel : 

a) la transtormatoarele monofazate — pe o fază şi anume 
pe aceea care nu este legată la pămînt ; 

b) la grupurile de transformatoare conectate in ,,V“ — pe 
două faze. Nu se montează sigurante pe legătura comună a 
celor două înfășurări care se pune, de regulă, la pămînt , 

c) la grupurile de trei transformatoare monofazate şi la 
transiormatoarele trifazate — pe cele trei faze ; 

În cazul legării la pămînt a fazei S, neutrul infişurörii 
trebuie protejat printr-un eclator ; 

d) înfăşurările în triunghi deschis se vor proteja cu ajuto- 
rul unei siguranfe. 


6.2.2. În cazul folosirii sigurantelor fuzibile este necesară 
supravegherea stării acestora. 


6.2.3. În scopul supravegherii circuitelor de joasă tensiune 
ale transformatoarelor de tensiune de 110 kV şi mai mult 
se vor utiliza, de regulă, întreruptoare automate cu contact 
de semnalizare. 


6.3. Protecţia circuitelor de intensitate 


6.3.1. Circuitele de intensitate se vor realiza în aşa fel, 
încît să se excludă posibilitatea rămînerii în gol a secundare- 
lor transformatoarelor de intensitate. 

Pentru aceasta se vor folosi blocuri de încercare, cleme de 
scurtcircuitare etc. 


6.3.2. De regulă, una din extremităţile înfăşurării secun- 
dare a transformatoarelor de intensitate se va lega la pămînt. 
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6.3.3. Circuitele de intensitate vor îi dimensionate con- 
form instrucțiunilor de proiectare pentru transformatoarele 
de curent. 


6.4. Supravegherea tensiunii operative 


6.4.1. În cazul protejării circuitelor cu întreruptoare auto- 
mate, supravegherea lor poate fi realizată acustic și optic, folo- 
sind contactul auxiliar de semnalizare al întreruptoarelor. 


6.4.2. În cazul circuitelor de comandă, protecţie, automa- 
tizare, protejate prin sigurante fuzibile, controlul tensiunii 
operative se va realiza acustic şi optic cu relee de suprave- 
ghere sau prin contactele releelor de multiplicare a poziţiei 
întreruptorului. 


6.4.3. Se recomandă supravegherea siguranţei din circui- 
tele de semnalizare în următoarele variante : 

a) controlul optic — în staţiile cu personal permanent de 
exploatare — prin lămpile de poziţie ale elementelor, prin 
indicatoarele de poziţie ale acestora ; 

b) controlul optic şi acustic în staţiile fără personal per- 
manent de exploatare, inclusiv semnalizarea la centrul de 
exploatare sau la locuinţa personalului. 


Observaţie. În staţiile cu număr mic de celule se admite 
alimentarea tuturor circuitelor de semnalizare prin sigurante 
comune permanent controlate ; în acest caz, în celule se vor 
monta numai elemente de separare pentru deconectarea voită 
a circuitelor respective la revizii sau avarii ; 

c) sigurantele aferente semnalizărilor generale trebuie să 
fie permanent controlate. 


7. AMENAJAREA LEGĂTURILOR ELECTRICE 


7.1. Conductoare izolate 


1.1.1. La proiectarea şi la execuţia legăturilor electrice ale 
circuitelor de comandă şi control, trebuie să se utilizeze numai 
conductoare din cupru. 
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Prin excepţie, se admite utilizarea conductoarelor din alu- 
miniu cu secţiuni de minimum 10 mm? (mai puţin pentru cir- 
cuitele transformatoarelor de curent în cazurile în care legă- 
turile la capete se execută cu papuci (de exemplu : la plăci de 
borne). Este interzisă. racordarea conductoarelor de aluminiu 
la cleme de şir sau în alt mod de racordare care nu asigură 
rezistenţa mecanică a legăturii în exploatare. 


7.1.2. Alegerea secțiunii conductoarelor izolate se va face 
în conformitate cu condiţiile cerute de funcționarea normală. 
Se vor avea în vedere erorile de măsurare, căderile de ten- 
siune etc. şi stabilitatea la scurtcircuit, rezistența mecanică şi 
efectele mediului ambiant (coroziune, temperatură etc.). 


7.1.3. În locurile cu pericol de rupere a conductoarelor 
izolate datorită solicitărilor mecanice ce pot apărea în exploa- 
tare (trepidatii, vibrații, legături electrice de pe ușile panou- 
rilor şi dulapurilor etc.) se vor utiliza conductoare izolate 
flexibile. 

În locurile în care izolatia conductoarelor poate fi supusă 
unei uzuri anormale (datorită solicitărilor mecanice, eiectelor 
termice și chimice ale mediului ambiant, radiaţiilor solare etc.) 
se vor lua măsuri speciale de protejare a instalaţiei în zona 
expusă. 

1.1.4. Conductoarele izolate din cupru trebuie să aibă ur- 
mătoarele secțiuni, respectiv diametre minime : 

a) în circuitele functionind la tensiuni de serviciu pînă la 
60 V inclusiv: 0,5 mm diametru (mai puţin circuitele racor- 
date la secundarele transformatoarelor de curent, în care sec- 
țiunea minimă admisă va fi de 1,5 mm?) ; 

b) în circuitele functionind la tensiuni de serviciu mai 
mari de 60 V : 1,5 mm? (mai puţin circuitele de semnalizare la 
care se admit secțiuni minime de 1 mm?) ; 

c) la legăturile aparatelor în execuţie miniaturizată, care 
nu permit din motive constructive secțiunea de 1,5 mm?, res- 
pectiv 1 mm?, se admite secțiunea minimă de 0,8 mm? în urmă- 
toarele condiţii : 


— legăturile la aparate se fac prin lipire ; 
— clemele de şir (folosite pentru racordarea capetelor 
opuse ale legăturilor) corespund secțiunii minime de 0,8 mm? , 
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d) în cazul racordării legăturilor la aparate care prin con- 
strucţie impun secţiuni superioare, se vor lua măsuri speciale 
pentru mărirea secțiunii la valoarea indicată de fabricantul 
aparatului. 


1.1.5. Izolaţia conductoarelor trebuie să fie aleasă in func- 
ție de tensiunea nominală a circuitelor pe care le deservesc. 
Se indică orientativ următoarele valori minime ale tensiunii 
de încercare : 

— 1000 V, 50 Hz timp de 1 minut pentru conductoare 
izolate utilizate la o tensiune de cel mult 60 V curent continuu 
sau curent alternativ ; 

— 2000 V, 50 Hz timp de 1 minut pentru conductoarele 
izolate utilizate la o tensiune de cel mult 250 V curent con- 
tinuu sau 400/231 V curent alternativ, inclusiv conductoarele 
folosite pentru circuitele de intensitate. 


1.1.6. İzolatia conductoarelor trebuie să fie confecționată; 
din materiale rezistente la foc sau cu İntirziere la propagarea 
flăcării. 

7.1.7. Conductoarele izolate vor fi prevăzute cu o ecranare 
împotriva acţiunii cîmpurilor exterioare în cazul cînd acestea: 
pot induce în conductoare forte electromotoare sau sarcini 
electrice, ce pot perturba funcţionarea corespunzătoare insta-- 
latiilor de comandă-control sau sînt periculoase pentru perso- 
nalul de exploatare. În cazul în care ecranul este stabil termic, 
se va lega la pămînt la ambele capete; cînd nu este stabil. 
termic, ecranul va fi legat la pămînt numai la un singur capăt. 


7.1.8. Aşezarea conductoarelor izolate de comandă şi con- 
trol în interiorul celulelor din instalaţiile electrice de conexiuni 
şi transformare cu tensiuni mai mari decît 1000 V se va face 
numai pe porțiuni scurte şi numai în măsura în care acest 
lucru este necesar pentru realizarea legăturilor la aparatele 
primare din aceste celule. 

Aceste conductoare vor fi protejate în ţevi sau tuburi me- 
talice legate la capete la pămînt, realizîndu-se astfel o protecție: 
contra contactului lor cu tensiunea înaltă, precum și o ecra- 
nare împotriva cîmpurilor electromagnetice puternice, dacă. 
este cazul. 


7.1.9. Se permite utilizarea conductoarelor izolate pentru 
legături la aparate montate în zona cu temperaturi ridicate, cu: 


PE 503 


368 Instalaţii de comandă-control 


condiţia ca izolatia conductoarelor să fie rezistentă la tempe- 
ratura respectivă. 


7.2. Alegerea şi executarea legăturilor 


7.2.1. Alegerea şi executarea legăturilor de comandă-con- 
trol în interiorul panourilor se vor face în conformitate cu 
prevederile instrucţiunii PE 111-7. 
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ANEXĂ 


Lista standardelor şi prescripţiilor tehnice în vigoare 


STAS 1590-11 
STAE 3535-12 


STAS 4037-71 


STAS 4198/1-68 


STAS 4198/2-68 


STAS 4198/3-68 


STAS 4323-10 
STAS 4324-10 
STAS 4640-61 
STAS 6419-70 
STAS 6865-15 


STAS 9153-72 


STAS 9162-73 


STAS R 9321-13 
STAS 9436-13 


STAS 9771-74 


PE 010/71 


PE 101/77 


Standarde de stat 


Electrotehnică şi electroenergetică. Semne convenţionale. 


Aparate de măsurat electrice. Limite de măsurare. Cu- 
renti şi tensiune nominale. 


Conducte şi conexiuni izolate pentru telecomunicaţii şi 
automatizări. 


Contoare electrice de curent alternativ pentru energie 
activă şi reactivă. Condiţii generale. 


Contoare electrice de curent alternativ pentru energie 
activă. Dimensiuni. 


Contoare electrice de curent alternativ pentru energia 
reactivă. Dimensiuni. 


Transformatoare de tensiuni. Condiţii generale. 
Transformatoare de curent. Condiţii generale. 

Aparate de măsurat indicatoare. Condiţii generale. 
Aparate de măsurat electrice. Cadrane, scări gradate. 


Conducte cu izolație din PVC pentru instalaţii elec- 
trice fixe. 


Culoarea butoanelor de comandă pentru motoare şi in- 
stalatii electrice. Preseriptii. 


Cabluri şi conducte cu izolatie şi manta din materiale 
termoplastice, elastomeri şi cauciuc natural. Metode de 
încercare. 


Prefabricate electrice de joasă tensiune. 


Cabluri şi conducte electrice. Clasificare şi principii de 
simbolizare. 


Cabluri și conducte. Condiţii și metode de încercare a 
rezistenţei la foc. 


Prescripții tehnice 


Normativ pentru proiectarea şi executarea construcțiilor 
energetice din punctul de vedere al prevenirii incen- 
diilor. 


Normativ pentru construcţia instalaţiilor de conexiuni 
şi transformare cu tensiuni peste 1 kV. 
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PE 102/69 


PE 107/78 
PE 111/75 
PE 112/75 
PE 113/77 
PE 119/71 
PE 501/77 
PE 505/73 
PE 506/74 


PE 861/174 


PE 883/36 


1.7—78 
INCERC 


Instalaţii de comandă-control 


Normativ pentru proiectarea instalaţiilor de conexiuni 
şi distribuţie cu tensiuni pînă la 1000 V c.a. în unităţile 
energetice. 


Normativ pentru proiectarea și execuția reţelelor de ca- 
bluri electrice. 


Instrucţiuni pentru proiectarea staţiilor de conexiuni și 
transformare. 


Instrucţiuni privind proiectarea centralelor şi staţiilor 
electrice. Instalaţii de curent continuu. 


Normativ pentru proiectarea instalaţiilor electrice de 
servicii proprii de curent alternativ ale centralelor ter- 
moelectrice şi de termoficare. 


Norme de protecție a muncii pentru instalații electrice. 


Normativ privind proiectarea instalațiilor de protecţie 
prin relee şi automatizare. 


Regulament de exploatare tehnică a camerelor de co- 
manda şi de supraveghere a instalaţiilor electrice. 


Regulament de exploatare tehnică a instalaţiilor de cir- 
cuite secundare. 


Condiţii tehnice pentru dulapuri de comandă şi protec- 
ție, stelaje şi panouri din conturul operativ aferente 
părții electrice. 


Condiţii tehnice pentru înregistratoarele de evenimente 
necesare pentru staţii şi centrale electrice. 


Normativ pentru proiectarea, executarea şi receptionarea 
lucrărilor de instalaţii electrice cu tensiuni pină la 
1000 V la construcţii civile şi industriale. 
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